Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project andhelping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep il légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite seveie. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public cl de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //books .google. com| 



-îi- 



ry ' 



^ 



ESSAI 



SUR 



LE NIVELLEMENT, 



Je place la présente édition sous la sauve-garde des 
lois. 

Les deux exemplaires, en ifertu de la loi, sont déposés 
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PREFACE. 

JL ENDANT plus de vingt-cinq ans que 
je me suis occupé d'un grand nombre de 
nivellemens, auxquels j'ai employé plu- ' 
sieurs niveaux de différentes espèces, j'ai 
eu occasion de faire beaucoup d'obser- 
vations sur ces instrumens. J'y ai appliqué 
en outre les mathématiques , et j'ai eu soin 
de Élire toujours marcher de front la théorie 
et la pratique. 

Retiré àf Paris depuis quelques mois, je 
m'occupois à rédiger mes matériaux, pour 
en faire un ouvrage sur l'art de niveler, 
lorsqu'une Compagnie étrangère m'a prié 
de faire un nivellement et quelques autres 
opérations relatives à une entreprise con- 
sidérable qu'elle se proposoit de faire. Pai 

saisi avec empressement cette occasion, 

A 
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pour soumettre à l'expérience quelques 
niveaux qu'on avait construits pendant mcja 
absence de Paris (i). 

De retour dans la capitale de l'Empire 
français, j'ai appris qu'un Général d'artil- 
. lerie et un Ingénieur des ponts et chaussées 
faisoient chacun un traité sur le même 
sujet (2); je n'en ai pas moins repris mon 
travail, parce que chacun de nous pourra 
faire des observations, peut-être impor- 
tantes , auxquelles les deux autres n'au- 
roient pas songé. J'avois déjà rédigé deux 
chapitres de mon ouvrage ; mais le travail 
de ces messieurs ne paroissant pas, et le 
mien demandant encore beaucoup de temps 
pour être achevé, plusieurs libraires m'ont 
engagé à faire imprimer provisoirement les 

(i) Le niveau de M. Lenoir et autres. 

(2) Cette science doit beaucoup à M. de Chézy , ingé- 
' pï^ur de ce corps. 
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choses les plus indispensables sur le nivel- 
lement , pour satisfaire au besoin extrême 
qu'on a dans ce moment d'un traite sur cette 
matière. J'ai suivi d'autant plus volontiers 
leur conseil , que l'excellent traite de l'abbë 
Picard^ qui a, pour ainsi dire, crée la science • 
du nivellement en France, ne se trouve plus 
dans le commerce. D'ailleurs , depuis la 
mo^t de ce célèbre astronome , on a inventé 
et perfectionné un grand nombre de niveaux 
qui sont seuls en usage aujourd'hui. 

Je ne donne donc, dans cet Essai, que 
ce qui est strictement nécessaire pour ap- 
prendre à niveler. J'avance plusieurs pro- 
positions, et j'indique plusieurs procédés 
que je ne démontre point : ceux qui liront 
ce petit ouvrage pourront s'amuser à en 
chercher la démonstration, en attendant 
qu'il paroisse un traité complet sur le 
nivellement. Ceux à qui leurs occupation» 

A a 
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ne permettront pas de se livrer a cette 
recherche , peuvent avoir une entière con- 
fiance dans les méthodes que j'enseigne; 
car je n'avance rien qui ne soit appuyé sur 
les principes mathématiques , qui sont aussi 
immuables que la vérité même. 

Pai divisé cet Essai en quatre chapitres : 
dans le premier, j'explique la théorie du 
nivellement, qui consiste k rapporter les 
points, dont on veut déterminer la difFé- 
rence de niveau, à un rayon visuel que l'on 
rend horizontal au moyen de certains ins- 
trumens. 

De tous les niveaux dont se servoient les 
Anciens, je ne parle que du chorobate, parce 
que cet instrument a du précéder naturel- 
lement le niveau d'eau. 

Je donne la description du niveau d'eau 
en fer-blanc (PLI ), qui sera toujours en 
usage , parce qu'il est peu coûteux, qu'on 
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peut le fa|riquer et reparer partout, qu'il 
n'exige pal de grandes connoissances pour 
s'en servir i et qu'il n'a pas besoin de vérifi- 
cation. Je îonseille d'en faire fabriquer la 
douille en ^ivre , et de faire aussi garnir la 
tige du trëjied d'un cône de cuivre , afin 
de rendre h mouvement do l'instrument 
plus rëguli^* et plus doux. Il vaut mieux 
encore adapter au niveau d'eau une tige en 
cuivre, tenniiée par une sphère qui se meut 
dans un geijou à douille. Il faut en outre 
que la tige spit faite de "manière que l'ins- 
trument puisse faire un tour d'horizon, lors 

■ 
I 

même que lès deux coquilles du genou 
serrent la spHère de la tige. 

Je dis ce qu'on entend par niveau appa- 
rent, et par mveau vrai. Je parle aussi de 
la déviation qu'éprouve le rayon visuel dans 
sa route , f ffet connu sous le nom de réfrac- 
tion. Si la réfraction abaissoit autant le 
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point de visée au-dessous du niveau appa- 
rent que le niveau apparent l'ëlève au- 
dessus du niveau vrai , on n'auroit pas be- 
soin de corriger l'erreur causée par le niveau 
apparent et par la réfraction ; mais la réfrac- 
tion abaisse moins le rayon >isuel que le 
niveau apparent ne Fëlève. Je donne une 
table du haussement du niveau apparent 
et de l'abaissement causé parla réfraction, 
depuis 20 mètres jusqu'à 10,000 mètres. 

Je démontre qu'en plaçant son instru- 
ment au milieu dés deux points qu'on 
nivelle, l'erreur provenant du niveau appa- 
rent et de la réfraction, devient nulle. Je 
démontre pareillement, dans le chapitre 
suivant , qu'en plaçant un niveau à bulle 
d'air et à une lunette, à une distance égale 
des deux points sur lesquels on opère, on 
obtient des points qui sont dans le niveau 
vrai, l'instrument fut-il faux. On voit par là 
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dombien il est important de placer son nivea u 
sur un point également éloigne des deux 
points qu'on nivelle. Au reste, lorsqu'on se 
sert du niveau d'eau , on n'a besoin de faire 
aucune correction, parce que la longueur 
des stations que l'on fait avec cet instru- 
ment est si petite, qu'à cette distance l'élé- 
vation du niveau apparent diminuée de 

l'abaissement causé par la réfraction , est 
une quantité presque insensible. 

J'enseigne ensuite l'usage de la table dont 
je viens de j^arler. J'apprends à trouver, 
sans y avoir recours, la hauteur du niveau 
apparent pour des distances qui surpassent 
de beaucoup les limites de notre table, et 
cela par Une méthode très^xpéditive. 

Dans le chapitre second, je donne la des- 
cription de quelques instnimens qui sont en 
usage pour niveler. Comme j'ai décrit le 
niveau d'eau dans le» premier chapitre , je 
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me contente d'ajouter quelques ob^rva- 
tions sur cet instrument^ qui survivra à 
tous les autres ; car les hommes ont beau 
£iire ^ ils sont toujours obligés d'en revenir 
aux choses les plus simples. 

Je décris ensuit^ une mire que je regarde 
comme la plus commode de toutes celles 
que je connoisse. 

Je passe à la descriptioa du niveau à 
bulle d'air et k uae lunette de M. de Chézy 
(PI. II). J'enseigne les méthodes les plus 
simples pour le vérifier et le rectifier.* Je 
. fais sur cet instrument une observation qui 
n'a été faite ^ je crois» par personne avant 
moi. C'est que les différens rayons visuels 
horizontaux qu'on obtient , en lui &isant 
Élire successivement des fractions de demi- 
tour d'horizon , ne sont point situés dans 
un même plan horizontal. Je donnerai*, 
dans le traité que j'ai annoncé, une foï- 
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qu'on obtient avec cet instrument, en lui 
faisant faire successivement des fractions 
de demi-tour d'horizon, devroient être tous 
situe's théoriquement dans un même plan 
horizontal, et la bulle ne devroit point 
changer de place^ mais la chose n'a pas tout- 
à-fâit lieu ainsi dans la pratique, à cause 
de certaines conditions qu'il est presque 
impossible de remplir dans l'exécution de 
cet instrument, ainsi que dans l'exécution 
de ceux qui ont pouf but le même objet. 

J'ai place un petit nweau en travers sur 
la lunette, afin qu'on puisse .toujours faire 
-correspondre la l^uUe à la même partie du 
tube. Cette invention n'est pas nouv€lle, 
mais je la crois bonne, et je conseille d'ap- 
pliquer un pareil niveau à la lunette dii 
niveau-Che'zy. 

Je donne ensuite la description d'un ni- 
veau à bulle d'air et k deux lunettes, dont 
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on peut voir les dessins ( PL IV.) Quoique 
je n'aie annonce' qu'un Essai, je suis bien 
aise cependant de ne rien omettre d'essen- 
tiel au nivellement- Après avoir décrit cet 
instrument, j'indique les moyens de le vé- 
rifier et de le rectifier. 

Je décris quelques autres niveaux de cette 
espèce , et j'enseigne les méthodes propres 

« 

à en feire pareillement la vérification et la 
rectification. 

Quoique ces sortes de niveaux ne soient 
plus guère en usage, il peut arriver cepen- 
dant qu'un ingénieur n'en ait pas d'autres 
à sa disposition ; il faut donc qu'il sache les 
vérifier avant dé s'en servir. Les ingénieurs 
français se sont trouvés dans ce cas-là en 
Egypte. Les habitans de la ville du Caire, 
dans une révolte qu'ils firent, brisèrent tous 
les niveaux qu'on avait apportés, hors un 
seid à bulle d'air et a deux lunettes. Il fallut 
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bien remployer au nivellement de Flsthme 
de Suez. 

Avec les niveaux a bulle d'air et à lunette , 
on fait ordinairement des stations qui ont 
â^ 4^ 5 et 600 mètres de long. On pourroit 
les faire plus grandes, si le niveleur n'avoit 
pas besoin d'être assez près du porte-mire^ 
pour que ce dernier puisse comprendre* 
promptement les signes qu'il lui fait. 

Je passe ensuite au niveau à perpendi- 
cule ( PL V ). Je décris celui qui est le plus 
en usage, le niveau de maçon ou de char- 
pentier. Je fais observer qu'on pourroit y 
adapter des pinules, ainsi qu'une tige et un 
genou, et s'en servir ensuite pour niveler 
deux points assez éloignés l'un de l'autre ; 
mais c'est ce qu'on ne fait pas, à cause que 
le niveau d'eau et le niveau à bulle d'air et a 
pinules remplissent ordinairement cet obj e t 

Le troisième chapitre est consacré a la 
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pratique du nivellement ( PL VI ). Je 
regarde ce chapitre comme le plus impor- 
tant de tous, parce qu'il contient des re- 
marques qui sont le fruit d'une pratique 
raisonne'e de bien des années. Je donne des 
procèdes qui paîoîtront peut-être minu- \ 
tieux a des savans qui ne se sont jamais 
occupes que de théorie ; mais j'ose assurer 
que c'est à ces procèdes que je dois de 
n'avoir commis que très-rarement des er- 
reurs dans les nombreux nivellemens que 
j'ai faits. 

Penseîgne ensuite la manière de réduire 
un nivellement a une seule et même ligne 
de niveau ; de faire la preuve d'un nivelle- 
ment , pour s'assurer de son exactitude. 

Dans le quatrième chapitre, je décris 
deux niveaux de pente. Le premier est un 
niveau de maçon , auquel on a adapte' une 
tige et un genou (PL V), et qu'on a placé 
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sur un trépied. On peut tracer un arc de 

cercle sur la base de cet instrument , ou 
simplement une ligne droite qu'on divise 

en parties égales. Dans le premier cas, on 
est obligé d'avoir recours à une table de 
logarithmes , pour calculer la hauteur d'un 
point par rapport à un autre ; dans le se- 
cond cas, il suffit de faire une règle de trois. 
Cet instrument est peu en usage. 

Le second niveau de pente ( PL VII ) 
est celui auquel j'ai donné le nom de niveau 
de pente de V Ingénieur des ponts et 
chaussées. Il est très-ingénieux , et doit 
son invention à M. de Chézy , l'un des plus 
célèbres ingénieurs de ce corps. J'enseigne 
la manière de le vérifier, de le rectifier, et 
de l'employer à la solution de plusieurs 
problènaes. 

Il existe encore un grand nombre d'ins- 
trumens propres au nivellement, et dont 
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je donnerai la description et l'analyse dans 
le Traite que je ferai paroître. Je regarde 
ce que j'ai dit dans cet Essai comme suffi- 
sant pour apprendre à niveler. Au reste, 
c'est aux architectes et aux ingénieurs des 
diffërens corps à juger si j'ai rempli ou non 
l'objet que je me suis proposé. Je désire que 
les différentes vérités que j'annonce , et les 
procédés que j'indique , leur paroissent aussi 
curieux qu'ils m'ont paru l'être, lorsque je 
les ai trouvés pour la première fois , et qu'ils 
leur soient aussi utiles qu'ils me l'ont été 
dans les différens nivellemens que j'ai faits 
pendant plus de vingt ans. / 

Nota. Quoique né en France et élevé à Paris , j'ai 
été si long-temps absent de ma patrie , et j'ai d'ailleurs 
écrit cet Essai si rapidement , que je prie le lecteur de 
n'être pas sévère sur mon style, et de juger res non 
verba. 
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Théorie du nivellement. 
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'N entend par nivellement l'opération 
par laquelle on détermine de combien deux 
points A et B ( PL I , fig. 1 ) sont plus ou 
moins élevés l'un que l'autre, par rapport au 
centre C de la Terre, ou jDar rapport à deux 
points de niveau A' et B'qui sont situés, le 
plus souvent, au-dessus des points A et B. 

2 . La surface tranquille des eaux est une 
surface de niveau ; telle est la surface des 
mers , des lacs , des étangs , lorsqu'ils ne 
sont pas agités. 

3. Si l'on voulôit assigner la différence de 
niveau entre les points A et B (PL I, fig. 2), 

B 
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on pouiToit se servir, à Pimitation des An- 
ciens, d'un long canal CD en bois, dont le 
fond serôit couvert de quelques centimètres 
de hauteur d'eau. On le placerbit au-dessus 
des points A et B, et l'on mesurerôit la 
distance du point A à la surface CD de l'eau ; 
je la suppose égale a i,°^o4 : on mesurerôit 
pareillement la distance de la même sur- 
face au point B ; je k suppose égalée à 0,^*95 : 
la différence o,"'^09 entre ces deux nombres 
m'apprend que le point A est plus bas de 
o,"''09 que le point B (1). 

On voit qu'un pareil niveau ne serpit pas 
facile à transporter, à cause de sa longueur 
et de son poids. On a donc imagine de rap- 
porter les diffërens points qu'on veut nive- 
ler à un rayon visuel que Uon rend hori-^ 
zontal au moyen dHjistrumens propres 
à cela. 

4. Le plus simple d^ tous les instrumens 



\ 



(1) Les Anciens se servoient de cet instrument, et lui 
avoient donné le nom de chorobate , qui signifie ifui 
foule les cl\amps : en effet, pour niveler avec le cho- 
robate , il faut l'appliquer à toutes les parties du terrein. 
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et des trois supports V,V,V, qui ont cha- 
cun 126 à i3o centimètres de longueur 
(3 pieds 10 pouces à 4 pieds). Ils sont 
armes de trois pointes de ^r qui servent 
à fixer le trépied oii l'on veut. 

6. Pour empêcher les tubes de verre de 
se casser, dans le transport de cet instru- 
ment, on les recouvre de deux boîtes en 
fer-blanc L et K ( PI . I , fig. 4 ) qu^on y adapte, 
au moyen des crochets oetn qui s'arrêtent 
par les deux bourrelets en fil de fer h et g. 
Quelquefois le fond de ces boîtes est ter- 
mine par un cône perce' à son sommet , et 
l'on s'en sert comme d'entonnoirs pour 
remplir d'eau le cylindre de fer -blanc 
TRSU. Je n'approuve point cet usage , 
parce que la rouille qui attaque bientôt 
l'intérieur de ces boîtes, s'attache ensuite 
aux tubes de verre , •et en ternit la trans- 
parence. Je conseille donc de ne jamais 
mettre d'eau dans les boîtes qui recouvrent 
les fioles des niveaux d'eau, et d'observer 
même, quand on remise cet instrument, 
de le placer à peu pr^s dans la même posi- 
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lion qfu'on lui donne lorsqu'on s'en sert. 

7. Lorsque les tubes de verre OT et PU 
sont casses, on peut, si l'on n'en a pas 
d'autres , leur substituer des fioles à sirop , 
dont on retranche le fond. On entoure la 
partie inférieure de ces fioles avec du fil et 
de l'ëtoupe imbibée de poix, et on les en- 
fonce dans le niveau, qu'on fait chauffer 
ensuite, et sur lequel on verse un mélange 
bouillant compose de souffre en canon fon- 
du, et d'un sixième de cire neuve. Si l'on 
ne peut faire cette opération soi-même , on 
envoie son niveau à un ferblantier du pays, 
qui se charge d'y sceller les fioles. 

8. On remplit d'eau cet instrument, et 
l'on obtient ainsi deux surfaces de niveau 
qui sont très-portatives. Le niveleur se place 
de manière que, le corps porte, en partie 
par un appui , le rayon visuel al, qui va 
de l'objet à son oeil, soit tangent aux deux 
tubes de verre, et soit en même temps dans 
le même plan que lés deux surfaces de ni- 
veau; et comme on peut mener quatre tan- 
gentes différentes a deux ellypses , ou à 
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deux cercles situes dans un même plan , il 
suit de là que le rayon tisiifel îa peut avoir 
quatre positions difFërentcs. 

9. Les points de la ligne horizontale aE 
(PL I,fig-5), parallèle à la droite AF tangente 
a la surface de la terre au point A, ne sont 
point de niveau entre eux ; aussi appélle-t-on 
ces lignes AE et AF des lignes de niveau 
apparent y parce qu'en effet il semble, k la 
simple vue, qu'elles sont de niveau, tandis 
qu'elles ne le sont pas. La<îourbe ab concen- 
trique à la courbure AL de k terre, est au 
contraire une ligne de niveau vtai. 

Une ligne de niveau appâtent est donc 
une ligne droite, et une ligne de niveau 
vraiy une courbe qui devient un arc de 
cercle, dans l'hypothèse que la terre est 
sphëriquck Nous ferons cette supposition 
d'autant plus volontiers que , quoique notre 
planète soit aplatie vers les pôles et ren- 
flëe vers l'ëquateur , cet aplatissement est 
si peu de chose, que- l'on peut, sans erreur 
sensible , supposer , dians l'opëration du 
nivellement, que la terre est roûde. 
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lo. Lorsque Pou c'onii)(>it là position du 
point F situe dans Thorizontale AF, on 
peut, au moyen de la distance connue AB, 
déterminer la position dijr point L, qui est 
de njiveau avec le point A , et cela par la pro- 
priété qu'à toute tangente ÀF (PI. I, fig. 6) 
d'être moyenne • proportionnelle eiltrè la 
sécante entière FD et la partie extérieure 
FL ; c'est-k-dire , que Ton a toujours t)L 

LF : AF ; : ÀF : LF , d'où Ton tire 



AF 



LF == ■ j^ ^ - , ou , comme LF est utie 
quantité tréô-pétite par tâpport ati diâiïiètrè 
DL de la terre , LF = ^' 



DL 



Le diàtïiètre de la terre lest é^al^ d'après 
lès dernières nlestires> k i ^732696 rtiètres; 
la distance AF ou AB sera aussi connue, . 
en la mesurant^ feoitk la chaîne, soit par un 
autre procédé. On pourra donc déterminer 
la valeur de LF^ qui û'èst autre chose que 
la hauteur du niveau apparent au-dessus du 
niveau vrai* 

11. Si , pour une distance AF , l'exprès- 
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sion LF de la hauteur du niveau apparent 

au-dessus du niveau vrai est égale a -^ , la 

hauteur GI du niveau apparent au-dessus 
du niveau vrai pour une distance AG, aura 

pour expression ^.. Donc LF I GI ; ; 

: : AF* I AG^; c'est-a-dire,que 



AFa • AG ^ 



DL DL 

les difFerentes hauteurs du niveau apparent 
au-dessus du niveau vrai , sont entre elles , 
à peu près, comme les quarre's des distances. 
On peut faire usage de cette propriété pour 
calculer plus facilement une table des hau- 
teurs du niveau apparent au-dessus du ni- 
veau vrai, à des distances données. 

12. Si donc le rayon visuel HI ( PI. I ^ 
fig. 5) donnoit le point E, il seroit facile de 
trouver la position du point b qui est de ni- 
veau avec le point I; mais le point que nous 
voyons en E est en E' au-dessous du point 
E. La lumière tend bien à aller en ligne 
droite ainsi que tous les corps ; mais tout 
corps qui passe obliquement d'un milieu 
dans un autre plus ou moins dense que ce- 
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des lieux et des saisons; cependant il varie 
peu, et d'après les observations nombreuses 

N 

du célèbre astronome Delambre, on peut, 
terme moyen , régarder l'angle de la réfrac- 
tion E a E' èômme égal aux huit-centièmes 
de l'angle â CE'. 

i4. Le niveau -apparent élève le point, 
de visée au-dessus du nivean.vrai, et la 
" réfraction l'abaisse un peu. ©n trouvera, 
page 35 et suivantes , une table qui donne 
l'élévation dû niveau appâtent au-ndessus du 
niveau vrai, ainsi que l'abaissement causé 
par la réfraction, pour une distancé donnée. 
Nous allons enseigner bientôt l'usage de 
cette table. 

i5. Lorsqu'on pourra placer son instru- 
ment à une distance égale des detlx points 
qu'on nivèle , on n'aura besoin d'avoir égard 
ni au niveau apparent, ni à la réfractioti. En 
effet ( PL I , fig. 7 ) , les triangles CKO> CKO' ; 
CKN,CKN';CKM,CKM' sont égâux deux 
à deux, lorsque KO = KO^ KN == KN', 
KM = KM'. Doiic CO = CO' ; CN =^ CN' ; 
CM = CM'. Les points 0,0'; N,N'; M,M' 
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à 1,^*72 au-dessus du point B; je n'ai besoin 
de faire aucune correction à ces deux nom- 
bres ; je soustrais le plus petit du plus 
grand, et le reste 2 2 centimètres m'apprend 
que le point R est de cette quantité plus 
bas que le point A. 

Je suppose maintenant qu'on ait place' 
l'instrument au point A; que la hauteur 
de l'œil au-dessus du point A soit égale à 
i,"'o54, et que le rayon visuel passe à 
1,^*280 au-dessus' du point B. Je chercherai 
dans la quatrième colonne de ma table le 
nombre qui correspond a la distance de 
3oo mètres ; je trouve 0,006 ; je retranche 
cette quantité de i,"'28o qui se trouve ainsi 
réduità 1,^*274; je soustrais ensuite i,"**o54 
de cette dernière cote, et le reste o,°'*22 
m'apprend que le point A est dé cette 
quantité plus élevé que le point B. 

Supposons maintenant qu'au lieu d'avoir 
placé l'instrument au point A , on l'ait 
établi au point D situé à 100 mètres du 
point A, et a 200 mètres du point B, Sup- 
posons que le rayon visuel du niveleur 
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correspond la plus grande cote est plus 
bas que Vautre. 

Lorsqu'on place au contraire son ni- 
veau sur Vun des points extrêmes de la 
ligne qu'on veut niveler ^ par exemple, 
sur le point A^ on retranchera de la cote 
correspondante au point B la Correction 
donnée par la table pour lu distance 
AB^ avant de soustraire la plus petite 
cote de la plus grande. 

Enfin, si Von place V instrument au 
point D situé à une distance mégote des 
deux points A et Bj, mais beaucoup phid 
près du point A que du point B^ il fau- 
dra j avant de soustraire la plus petite 
cote d^ la plus grande j retrancher de la 
cote correspondante aupoiné là le plus 
éloigné du niveau, la différence des cor- 
rections doTinéespar la quatidème colonne^ 
de la table pour les distancesïXA é^DB* 

USAGE DE LA TABLE- 

18. Je suppose que AGB.= 5oo mètres 
(PI. I ^ fig. 5 ) , et qu^OQ. veuille connoître 
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et la somme 0,0072 est la hauteur du niveau 
apparent deniandee. 

Je prendrai pareillement la différence 
0,0002 des nombres 0,0011 et 0,001 3 qui 
correspondent dans la troisième colonne à 
3oo et à 320; j'en prends les it> qui sont 
égaux ào,™*oooo3; j'ajoute cette quantité à 
0,0011 , et la somme 0,0011 sera rabaisse- 
ment causé par la re'fraction , à la distance 
de 3o3 mètres. 

Je prendrai ensuite la différence 0,000g 
des nombres 0,0069 et 0,0068 qui corres- 
pondent dans la quatrième colonne à 3oo 
et à 320; j'en prends les tz qui sont égaux 
a o,oooi55 ; j'ajoute cette quantitéà 0,0069, 
et la somme 0,0060 est égale à l'excès de la 
hauteur du niveau apparent sur l'abaisse- 
ment causé par la réfraction , pour la dis- 
tance de 3o3 mètres. 

20. Je suppose maintenant que AGB == 
12000 mètres, nombre qui surpasse les li- 
mites de notre table, qui ne s'étend que jus- 
que 10000 mètres ; je pourrois faire usage 
de certains nombres de la table pour déter- 
miner 
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Opération. 

Le logarithme de 12000 ( tables de Tabbë Marie) est 
égal à 4*079181 

Le double est donc 89I58362 

8,895090 



I9053452 

Je cherche le nombre qui répond a ce lo- 
garithme avec une caractéristique augmen- 
tée de trois unités : le logarithme qui ap- 
proche le plus , dans les tables^ de 4,o53452 
est4,o53463, et ii3io est le nombre qui 
répond à ce logarithme. Comme j'ai ajoute 
trois unités à la caractéristique , je sépare 
les trois derniers chiffres, et j'ai 1 1^3 10 pour 
le nombre cherche. 

Je multiplie ensuite ii,3io par 0,16, et 
j'ai l'abaissement causé par la reTraction à la 
distance de 12000 mètres, etc. 
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TABLE dei hauteurs du Niveau apparent au'dessua 
du Niveau vrai, et dea Abaiisemene causés par la Ré~ 
fraction, depuis la ditlance de 30 mètre» jusqi^à celle 
de toooo. 
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SUITE dg la Table. 
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SUITE de la Table. 
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SUITE de la Table. 



DBTAMCJÎ 

en 
uiTBEl. 


EJév.Uon 
da NiTBsu 

.te: 

vrsi. 


par la 
RéTractbii. 


BXCËS 
de 

du 
Mil- 
cla 
Béfraction. 


1240 
I2&> 
1280 
l3oo 
i32o 

1340 

i3(k> 
i38o 
1400 
1420 
.440 
1460 
1480 
i5oo 
l52o 

1540 

i56o 
i58o 
1600 
1620 
1640 
1660 


0,1208 
0,1247 
0,1287 
0,l327 

o,i368 
o,i4to 

0,1453 

0,1496 

o,iS39 
o,i584 
0,1629 
0,1674 
0,1720 
0.1767 
o,i8i5 
o,i863 
0,1911 
0,1961 
o,aoii 
0,2061 

0,2112 

0,2164 


0,0193 
0,0199 
0,0206 
0,02IZ 
0,0219 
0,0226 

o,oa32 
0/1239 
0,0246 
o,oa53 
0,0261 - 
o,oî68 
0/1275 
0,0283 
0,0290 
0/1398 
o,o3o6 
o,o3i4 

o,o33o 
.o,o338 
P,o346 


"' i 


, 


0,1081 






., o,iaao 

...o,i256 


0.1293 


o,i368 

0,1406 

0.1445 

....o,i484 

0,1524 

0,1565 

.' o,i6o5 

0,1647 

0,1689 

0,1731 

0,1774 

,0,1818 
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SUITE de la Tabler 
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^UtTM dé ta T*hlt. 
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« DtTM Je U TM: 
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SUITE ic U Tabli. 



m 
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s UI TE de là Table. 



DISTANCE 


Ëlévation 
da Niveau 


en 


apparent 
au-dessus 


METRES. 


du Niveau 
vrcii. 


1 


mt 


9200 


6,6476 


9300 


6,7929 


9400 


6,9398 


9500 


7,0882 


9600 


7,2882 


9700 


7.3898 


9800 


7,5430 


9900 


7,6977 


lOOOO 


7,8540 



AbaÎMement 
causé 
par la 

Réfraction. 



mt 



I,o636 
1,0869 
I,II04 

i,i34i 
i,i58i 
1,1824 
1,2069 
i,23i6 
1,2566 



EXCÈS 

de l'Ëlévation du Niveau 

apparent au-dessus du 

Niveau vrai, sur TAbais- 

seinent causé par la 

Réfraction. 



5,584o 
, 5,7060 
5,8294 

5,9541 
6,0801 

.6,2074 

.6,336i 

.6,4661 

6,5973 



Nota. Cette Table est extraite d'une autre, dont 
les nombres des deuxième, troisième et quatrième 
colonnes ont été calculés jusqu'à dix décimales. 
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CHAPITRE IL 

Description de quelques instrumens en 

usage pour niveler. 

2 2. Le plus simple de tous les niveaux est, 
comme nous Pavons déjà dit, le niveau 
d'eau ( PI. I , fig. 3 ). Nous avons donné la 
description de cet instrument, dans le cha- 
pitre précédent ; nous nous contenterons 
donc d'ajouter ici quelques observations 
sur ce niveau. 

23. Il faut avoir soin de bien faire sortir 
les bulles d'air qui restent quelquefois can- 
tonnées dans l'eau qui remplit cet instru-' 
ment. Pour cet effet , on fermera l'upie deS 
extrémités avec le bouchon Q, et l'on pen- 
chera le cylindre RS du côté du poiut S, 
de manière que ce cylindre devienne pres- 
que vertical : les bulles qui se trouveront 
logées dans l'eau, s'élèveront par ce moyen, 
et s'échapperont. 

24. Il faut que le niveleur place son œil 
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plan ^ pourvu toutefois que le diamètre in- 
térieur des deux tubes de verre soit égal. 
Nous démontrerons cette proposition dans 
le traité complet que nous avons promis 
dans notre préface. 

27. Comme on ne peut niveler à plus de 
5o mètres , d'un seul coup , avec le niveau 
d'eau , il suit de là que , lors même qu'on 
place cet instrument sur l'un des deux points 
qu'on nivelle , on n'a besoin de faire aucune 
correction , parce que l'erreur provenant du 
niveau apparent et de la réfraction, est, 
pour ainsi dire , nulle , à la distance de 5o 
mètres. Nous conseillons cependant de met- 
tre toujours l'instrument à peu près au mi- 
lieu des deux points sur lesquels on opère, 
vu qu'on nivelle, par ce moyen, un espace 
double, et qu'il en résulte encorie d'autres 
avantages. 

28. Le niveau d'eau est un instrument/ 
qui coûte peu dans ce moment (1). Il în^a 
pas besoin de vérification : on peut le faire 



(i) n se vend à Paris , 12 francs ; le trépied 12 à 14 & 
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fonclîon qu'il n'avoit jamais vu remplir que 
par des ingénieurs ^ et qu'il craignoit de la 
perdre s'il venoit à se tromper. L'ingénieur . 
qui m'a raconté ce fait, m'a dit que lorsqu'il 
recommença son nivellement, afin de s'àssu^ 
rerde son exactitude, il ne trouva qu'une 
très-petite différence entre le premier et le 
second résultat. Je crois que cet exemple est 
bon à suivre. Ce paysan ne connoissoit 
point l'esprit de l'opération qu'on lui fai- 
soit faire ; il étoit , pour ainsi dire , la lu- 
nette d'approche , ou plutôt l'œil de celui 
qui l'avoit formé. De son côté, l'ingénieur 
étoit occupé tout entier à diriger son nivel- 
lement , puisqu'il n'étoit pas .obligé de se 
Ëitiguer à viser au milieu de la mire. 

3o. On fait aussi des niveaux d'eau en 
cuivre , qui se démontent en *cinq parties , 
et qui se renferment dans une boîte. Ces 
niveaux sont extrêmement commodes ; mais 
ils ne se construisent guère que dans la ca- 
pitale /et coûtent 100 à 110 francs. 



D 
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Description d^une mire. 

5i. Lorsqu'on veut niveler deux points 
Y et Z C PI* I> fig* 3 ) , on fait mesurer d'a- 
bord (i ) l'intervalle YZ qui les sépare, établir 
son instriiment en X, à une distance à peu 
près égale de ces deux points , et tenir un 
bâton verticalement en Y ; k niveleur place 
alors son œil en I, dirige son rayon visuel en 
a, et fait mesurer , sous ses yeux, la dimen- 
sion a Y qu'il écrit au crayon ou à Fencre 
sur un petit registre ou carnet destiné à cet 
usage. Le manœuvre qui étoit au point Y 
transporte ensuite son bâton en Z , où il le 
tient verticalement, pendant que le nive- 
leur place son œil en H, et dirige son rayon 
visuel en ^, Il Êiit mesurer de même, sous 
ses yeux, la lohgueur eZ, et il l'écrit pareil- 

■ 

(i) Lorsqu'on place son niveau à une distance égale des 
deux points qti'on veut niveler , il est inutile de connoître 
la longueur de l'intervalle qui sépare ces deux points ^ 
pour déterminer leur difTérence de niveau; on ne fait 
mesurer cet intervalle, que parce qu'on est obligé de 
savoir quelle est la pente du. terrein qu'on nivelle sur 
une longueur donnée. 
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laisse Tune de ces parties blanche , et Ton 
noircit l'autre. On introduit ensuite un pe- 
tit bâton entre les deux , de manière que la 
direction de ce bâton soit perpendiculaire 
a la ligne qui divise les faces exte'rieures 
de ces cartons en deux parties égales, et ce 
carton prend alors le nom de voyant. Cela 
pose , lorsqu'on veut niveler deux points Y 
. et Z, un honmie place la perche ou linteau 
divisé en décimètres et en centimètres , ver- 
ticalement au point Y, où il le tient d'une 
main , pendant qu'il applique , de l'autre 
main , le voyant contre cette perche , et il 
le fait monter ou descendre , à la volonté du 
niveleur, le long de ce linteau qui , se trou- 
vant divisé d'avance, donne de suite la lon- 
gueur de la dimension a Y sans qu'on ait 
besoin de la mesurer. 

33. On se sert plus souvent encore, pour 
le même ob j et , d'une mire ( PL I , fig. i o ) qui 
aura été faite avec soin par^ un menuisier 
adroit, sous la direction d'un fabricateur 
d'instrumens de mathématiques. Elle est 
composée d'une pièce de bois de sapin ou de 
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. Les divisions sont numérotées ainsi qu'on 
le voit. 

La tranche qui répond au côte DE est 
divisée pareillement en vingt décimètres 
( PL I , fig» i5 ) ; mais chaque décimètre est 
divisé en dix centimètres. Cette tranche est 
numérotée ainsi qu'on le voit (fîg. i5 ). 

La languette (fig. lo), est aussi divisée 
en vingt parties égales , dont le rectangle 
MLNK en occupe deux. Les dix-huit autres 
sont divisées chacune en dix centimètres. 
La languette est numérotée ainsi qu'on le 
voit. 

34. Si la ligne de visée RU se trouve à 
plus de 2 mètres au-dessus du pied de la 
mire , et que la languette , après qu'on a 
donné son coup de niveau , soit placée de 
manière que le numéro 21 (fîg. 10) soit 
au-dessus de la tête HA de la mire , et qu'il 
y ait en outre deux subdivisions îau-dessus 
de AG , plus une fraction de centimètre , 
j'écrirai d'abord les 21 que je vois marqués, 
et j'ajouterai 2 h la suite; ce qui me donne 
déjà 212 centimètres. Je me servirai ensuite 
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d'un double décimètre en cuivre ou en 
ivoire , divise en millimètres, pour meçurer 
la fraction de centimètre ; ou bien encore 
on prendroit , à la tête de la mire , un es- 
pace H i ëgal à un centimètre qu'on divi- 
sera en dix millimètres ; et c'est à l'aide de 
ces subdivisions que l'on déterminera quel 
est le nombre de millimètres à ajouter aux 
centimètres indiques par la languette. Je 
suppose qu'en usant de l'un de cqs moyens 
on ait trouvé 3 millimètres , je les écris a la 
suite, des 212 centimètres ; ce qui me don- 
nera 2123 millimètres, ou 2,"*! 23. 

Si la ligne de visée RU n'étoit pas à 1 g 
décimètres au-dessus du pied de la mire, je 
retoumerois la mire de haut en bas, et un 
style (1) qui correspond , derrière la pièce 
de fer-blanc, à la division RU, m'indiquc- 



(i) Si Ton veut compter la cote indiquée par la mire 
à partir du bas du voyant, alors on n'a pas besoin d'avoir 
de sljle derrière le voyant. On n'en \'i8eroit pas moins au 
milieu du voyant ; seulement chaque cote se trouyeroit 
diminuée d'une même q;uantité qui seroit égale à la moi- 
tié de la hauteur du voyant. 
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roit sur la tranche , dont le plan est DE , la 
cote qu'il faut écrire. 

35. Cette mire est on ne peut plus com- 
mode , et je là regarde même cônune in-i 
dispensable, lorsqu'on se sert du niveau 
d'eau. Comme on ne peut, avec cet instru- 
ment ^ niveler que deux points éloignés de 
100 mètres au plus l'un de l'autre, on est 
oblige de faire un grand nombre de stations, 
lorsqu'on a une ligne d'un certaine longueur 
à niveler. Il est donc avantageux d'avoir une 
mire sur laquelle les nimiëros soient écrits 
en assez gros caractères, pour qu'on puisse 
les apercevoir d'un peu loin. Cette mire coù- 
terpit 4o à 46 francs , à Paris , et l'on peut 
la faire fabriquer dans les dëpartemens. Elle 
est très-le'gère, et quoiqu'elle n'ait que deux 
mètres de hauteur, on peut, au moyen de la 
languette, l'allonger jusqu'à 38 décimètres. 
J'oubliois de dire qu'a la languette sont 
adaptées deux vis, l'une en v et l'autre en x 
(PL I , fig. lo), au moyen desquelles on peut 
la fixer, lorsque le milieu du voyant est a 
l'extrëmité du rayon visuel du niveleur. 
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Description et usage du niveau à huile 
d^ air et à lunette de M. de Chézy (i). 

, 56. Cet instrument est compose d'un ni- 
veau à bulle d'air A ( PL II, fig. 1 6 ) , construit 
avec les pre'çautions que nous indiquerons 
dans le traite que nous ferons paroitre. Ce 
niveau (2) est fixé au-dessous d'une lunette 



(i) Voici ce qu'on lit dans Tédition du Traité de 
nivellement de M. Fabbé Picard, imprimé en 1780, 
page 187. i< Le niveau d*eau à huile d'air est aujour- 
» d'hui , parmi tous les niveaux antérieurement connus, 
»*celui qui est le plus en usage dans l'école des ponts et 
)» cliaussées , depuis qu'il a été si ingénieusement perfec- 
» tienne par M. de Chézy, directeur de celte école. 

» H est composé d'une petite lunette d'approche ordi- 
w naire d'environ un pied et demi de longueur, d'un 
» petit tube de verre où surnage une forte bulle d'air , 
» et d'im pied propre à lui donner tous les mouvemens 
» nécessaires à sa yérification et à sa destination : on le 
>♦ trouvera à Paris , chez Lennel , artiste habile , à l'ex- 
» trémité du Pont-neuf, du côté de la Samaritaine. Le 
» prix est d'environ 36o livres. 

(a) Lorsque nous entendrons par niveau le niveau à 
bulle d'air A, nous écrirons ce mot en lettres italiques; 
et lorsque nous voudrons parler de l'instrument entier , 
nous écriront le mot niveau en caractères ordinaires. 
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achromatique BH en b (PL II, fig. 16 et 23 ), 
au moyen d'une ccharpe k charnière , et en c 
(fig. 16), au moyen d'un piton k vis; de 
sorte que ce nweaïi est mobile autour de k 
charnière, et qu'on peut l'approcher ou Fé- 
carter de la lunette , k l'aide 4^ tournevis 
représente par la figure 24, suivant qu'on le 
tourne dans un sens ou dans un autre. 

37. Ce niveau est compose en outre d'une 
règle CD, qui a ordinairement 29 k 32 cen- 
timètres de long ( 1 1 k 12 pouces), aux deux 
extrémités de laquelle s'élèvent , d'équerre , 
deux supports en cuivre CT, DU (fig. 16 
et 23), qui offrent chacun une ouverture 
mi-circulaire , propre k recevoir la lunette. 
A chacun des mon tans est assemble, k char- 
nière, une espèce de collier UX, ^/^(fig. 16 
et 23 ) , qui sert k recouvrir la lunette et k 
la retenir , au moyen des vis d et y, qu'on 
peut ôter et remettre k volonté , et qui sont 
attachées k chaque collier avec de petits 
cordonnets de soie. On peut ouvrir ces deux 
colliers, enlever la lunette, et la retourner 
bout pour bout. Comme la lunette a une 



r 
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tre en 4. Ces deux verres sont fixés dans xin 
tuyau particulier 5 qu'on peut avancer ou 
reculer à volonté. 

4o. Entre le verre moyen et l'objectif sont 
en 6 deux fils de soie qui se coupent à an- 
gles droits en un point o (PL II, fig. 18), et 
qui sont places à peu près au foyer de l'ob- 
jectif. Us sont attachés à un cercle de métal 
bgt d'une construction très-ingénieuse, et 
placés dans le tuyau particulier 7 ( PL II , 
fîg. 1 9 et ao )• On peut changer la position du 
point d'intersection o,aL l'aide du tournevis 
représenté par la figure 24. On peut aussi 
avancer et reculer d'une certaine quantité 
le tuyau 7 , et par conséquent les soies qui 
y sont fixées. 

4i. Soit un objet MN (fig. 19) très-éloi- 
gné ; les rayons parallèles , partis de cet ob- 
jet, vont, en se croisant parla réfraction 
qu'ils éprouvent à l'entrée et a la sortie de 
l'objectif, former au foyer o une image de 
l'objet MN ; de là , tombant sur l'oculaire 4, 
ils en sortent parallèles , et vont rencontrer 
l'oculaire 3 ; ils en sortent convergens. au 



6a . ESSAI 

tour de' la perpendiculaire ERF, sur le 
plan rp q, et le mouvement qu'on lui donne 
de cette manière se nomme le mouvement 
prompt. Veut-on que le mouvement prompt 
ne puisse plus avoir lieu ? on serre la vis V 
(Pl.II, fig. 17 et aa) qui fait sortir un collier 
de cuivre i (fig. 17 ) ; ce collier fixe la tige S, 
en venant s'appliquer contre elle^ et Fem- 
pêche de recevoir aucune ipipression étran- 
gère. Si l'on a besoin ensuite de commu- 
niquer un lëger mouvement à l'instrument ^ 
on tourne la vis P (PL II ^ fig* 16 et 33) 
qui s'engrène dans les dents 8. Je crois que* 
l'on pourroit sans inconvénient supprimer y 
dans ce niveau^ tout ce qui a rapport au 
mouvement lent; cette suppression simpli^ 
fieroit beaucoup cet instrumeiit^ et le iren- 
clroit par conséquent moins cher^ 
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Opérations qu^on est obligé de fcdre 
avant d^ employer le niveau à bulle d'air 
et a lunette que nous décrivons. 

45. On établira cet instrument sur un 
terreîn bien ferme , car si on le plaçoit sur 
une plate-formé tremblante , lorsqu'il seroit 
dispose de manière que la buUe seroit au 
milieu du niveau y la bulle changeroit de 
place au moindre mouvement que feroit le 
niveleur. 

46. On fera Fopëration que nous avons 
indiquée à l'article 42 . 

m 

47. On s'occupera à vérifier si la lunette 
est bien centrée*, c'est-à-dire , si l'axe optique 
Go (PI. II,fig. 19), passant par le centre 
de l'oculaire et par la croisée o des filets , 
se confond avec l'axe du cylindre ou du ca- 
non de la lunette. Pour cet effet , suppo- 
sons que la lunette soit placée de manière 
que la vis H soit en dessus ( PL II > fig- 1 6 ), 
on mirera une ligne horizontale quelcon-. 
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que (1) située k 2 , 3 ou 4oo mètres du ni- 
veleur , et placée de manière que le fil ho- 
rizontal du réticule la couvre. On fera faire 
ensuite une demi-révolution a la dunette , 
de sorte qiie la vis H qui étoit en dessus se 
trouve en dessous : on mirera ensuite la 
même ligne horizontale ; si le fil horizontal 
ne la couvre pas , c'est une preuve qu'il est 
trop haut oA trop bas d'une certaine quan- 
tité. On lui fera faire la moitié du chemin, 
à l'aide du tournevis que l'oti enfoncera 
dans la tête de la vis H , et l'on fera faire 
l'autre moitié à la ligne horizontale RU que 
l'on fera abaisser ou élever d'une quantité 
convenable par le porte - mire ; on répétera 
ces opérations jusqu'à ce que le fil horizon- 
tal couvre parfaitement la ligne horizontale, 
avant et après le retournement délai lunette. 
L'observateur mirera ensuite une ligne 
verticale (2) placée de manière que le fil 

4 

(i) La ligne horizontale RU du voyant (FI. I, fig. i3) 
sert ordinairement à cet usage. 

(2) La verticale ST du voyant (PI. I, fig. i3) sert ordi- 
nairement de ligne de visée pour cet objet. 

vertical 
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contente de placer l'instrument au point E 

ou bien au point D' peu distant du point X. 

55. Il faut que le trépied (PL II, fig. 32 ) 
ait au moins i38 centimètres de hauteur 
( 4 pieds 3 pouces ), et qu'il soit un peu gros, 
afin de présenter une assiette plus solide à 
l'instrument (i). 

Description de deux autres niveaux à 
bulle d^air et à une lunette. 

56. Les niveaux à bulle d'air et à lunette 
étant aujourd'hui le plus en usage , parce 
qu'ils disi)ensent d'avoir une bonne vue, et 
qu'ils permettent de faire de grandes sta tions, 
j'ai cherché les moyens d'en composer un 
qui fut plus simple que ceux déjà connus , 
afin que, coûtant moins cher, il fut à la poi> 
tée d'im plus grand nombre de personnes. 

Cet instrument (PL, III, fig. 26 ) est com- , 
posé d'une règle LZ , et de deux supports 
ZK, LH, dont le premier est fixe; l'autre, 

(i) La figure 25 représente le tournevis au moyen 
duquel on serre 163 vis L da trépied (Fi. Il, fig. 2a > 
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la lunette dans la même position ^ afin que 
la bulle renfennëe dans le nweauK corres- 
ponde toujours aux mêmes parties du tube 
de verre. - 

. 58. Lorsqu'pn veut se servir de cet ins- 
trument , on introduit la tige d W trépied 
ordinaire dans là douille S ; on desserre en- 
suite la clef à vis E, et l'on fait ensortè de 
placer la tige e C de manière qu'elle appro- 
che le plus possible de la verticale ; on serre 
ensuite les deux coquilles du genou , avec 
la clef à vis , pour fixer la tige. - 

69. Veut-on opérer avec cet instrument? 
On retire d'abord le canon N, jusqu'à ce' 
qu'on aperçoive les fils en croix, le plus^ 
clairement possible. On retire ou l'on avance 
ensuite le canon MP, auquel est fixé l'ob- 
jectif, de manière qu'on puisse voir l'objet 
très^nettement. 

On s'occupe ensuite de centrer la lunette , 
par les procédés que nous avons enseignés , 
pour le niveau-Chézy (47 et 48). ^ 

60. On vérifie ensuite' si , la bulle étant 
au milieu du nweau, l'axe optique dé la 
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laire au-dessus de la surface de Peau. On 
fait placer ensuite une mire a 2 ou 3oo 
mètres de distance du niveau , sur la tété 
d'un piquet qui est a fleur d'eau. Je suppose, 
pour fixer les idées, que la mire soit à 3oo 
mètres de l'instrument, et que le centre de 
l'oculaire soit à i,"*46 au-dessus de la surface 
de l'eau. Je pointe d'abord la lunette C sur 
là mire ; si la cote qu'elle donne est égale 
à i,"'46, plus à la hauteur du niveau appa- 
rent diminuée de l'abaissement causé par 
la réfraction , pour la distance de 3oo mètres 
qui est égale à 0,006 , suivant nôtre table , 
c'est une preuve que l'axe optique de la 
lunette C'est horizontal; car deux points 
suffisent pour déterminer la position d'une 
ligne droite : or, d'après notre hypothèse, 
l'axe • optique de la lunette C passe par 
deux points situés dans une ligne horizon- 
tale; donc l'axe optique de la lunette est 
horizontal. 

Mais si la cote donnée par la niire est 
plus grande ou plus petite que i,46o -l- 
0,006 =: 1,466, c'est une preuve que l'axe 
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se servant du niveau à bulle d'air et k une 
lunette^ il fiiut de deux choses l'une, ou 
retourner les deux supports et la lunette, 
bout pour bout, ou bien ouvrir les deux 
collets et retourner seulement la lunette 
bout pour bout (5o). 

72. Si l'on n'a pas une nappe d'eau à 
sa disposition, on aura recours au moyen 
suivant, pour faire la vérification dont nous 
venons de parler. / 

On établira l'instrument au point R 
(PL IV, fig. 33), k i5o, 160 ou 200 mètres 
de distance des points Y et Z qui ne s'écar- 
tent pas beaucoup du vrai niveau. On poin- 
tera l'une des deux lunettes, la lunette C, 
par exemple , sur la mire placée au point 
Z, chaque bulle étant au milieu de son 
niveau. Je suppose que le point n soit le 
point de visée. On retournera l'instrument 
bout pour bout ; l'on rappellera la bulle 
au milieu de chaque niveau , et l'on poin- 
tera la même lunette C sur la mire placée 
au j)oint Y ; je suppose que le point m soit 
le second point de visée. 
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Les points m et n ëtant de niveau, il 
nous sera facile d'assigner maintenant de 
combien le point Y est plus elevë que le 
point Z. Supposons que le point Y soit de 
deux décimètres au-dessus du point Z. 

Je transporte mon instrument près du 
point Y, et je le dispose de manière que 
chaque bulle soit au milieu de son niveau : 
je mesure ensuite la hauteur du centre de 
Toculaire delà lunette C au-dessus du point 
Y: supposons-la égale à i^^^Sgg. Je dirige 
ensuite la même lunette sur le point Z : 
si la cote donnée par la mire est plus grande 
oupluspetitequei,"^399-f-o,200 — 0,0017 
( dans la supposition que RY= 160 mètres 
«= RZ), c'est une preuve que l'axe optique 

deux points qu'on nivelle , on obtient deux points de 
niveau, Tinstrument fut-il faux; car pour déterminer 
les points mein qui sont dans le niveau vrai , nous avons 
opéré avec notre instrument , cotrime si c'étoit un niveau 
à bulle d'air et à une lunette. Si nous eussions pointé une 
des lunettes sur la niire placée au point Z , et que noua 
eussions ensuite pointé l'autre lunette sur la mire placée 
au point Y, nous n'aurions pu affirmer que les points 
de visée obtenus de^xelte manière étoient de niveau. 
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CHAPITRE m. 
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PRATIQUE DU NIVELLEMENT. 

Du nivellement simple. 

86. Je suppose qu'on veuille ilëtermîtier 
la diSërence de niveau des points A et B 
(PL VI, fig. 3S). .Si ceç deux points ne sont 
pas à plus de loo mètres de distance Fun 
de lautre» et que le relief du tçrr^in me 
permette de placi^ mon instrument au 
point C, à peu près au milieu de Tinter- 
vallç AB> je me servirai d'un niveau d'eau. 
Je ferai plao^ la mire au point A, et j'^cri-, 
rai la cote qu'elle me donnera : je la sup- 
pose égale à 2,'"'54. Je ferai placer ensuite 
la mire au point B, et j'écrirai de même 
la cote qu'elle m'indiquera : je la suppose 
égale à S^^'yg. En soustrayant la plus petite 
de la plus grande, le reste i/^^23 m'apj)ren- 
dra que le point B est plus bas que le point 
A de cette quantité'. 
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examinant la cote sur la mire^ soit en la 
donnant au niveleur, soit en Fëcri vaut, que 
ces trois opérations, si simples en elles- 
mêmes , sont une source féconde d'erreurs. 
Il seroit encore à propos que Fun des 
porte-chaînes, ou tous les deux ensend)le, 
lussent en même temps que le porte-mire la 
cote indiquée par la mire. 

100. L'espèce de manœuvre que je viens 
d'enseigner ne suffit pas encore pour être 
sûr qu'un nivellement est bien fait. On 
nivelle toujours un terrein au moins deux 
fois, pour s'assurer si l'on ne s'est pas trom- 
pe, et si l'on peut compter sur la première 
opef ration que l'on a faite. 

101. Je n'ai pas besoin de recommander 
de bien s'assurer de la bonté de son instru- 
ment, avant de s'en servir pour niveler. Si 
c'est un niveau a bulle d'air et a lunette, on 
le ve'rifîera a diflfërentes heures du jour (i), 

(i) Lisez, dans les mémoires présentés à l'Académie 
par les savans étrangers, tome V, page 262, l'intéres- 
sant mémoire de M. de Chézy, sur quelques inst rumens 
propres à niveler. 
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Fautre pendant qu'on enverroit réparer le 
premier dans la capitale, 

102. On m'a assure que le Gouvernement 
avoit le projet d'appeler de chaque dépar- 
tement^ tous les deux ans, à Paris, deux 
ouvriers en horlogerie ou en serrurerie , très- 
adroits, qui iroient travailler, pendant cet 
espace de temps , chez un habile ingénieur 
en instrumens , qui leur enseigneroit le mé- 
canisme des diffërens instrumens de mathé- 
matiques, et leur apprendroit à les réparer; 
ils s'en retoumeroient ensuite dans leurs 
foyers. Lorsqu'un niveau à bulle d'air, un 
cercle répétiteur, ou tout autre instrument 
de mathématiques auroient besoin de quel- 
que réparation, ils seroient en état de la 
faire. Tous les ingénieurs doivent désirer 
que ce projet, vraiment utile, soit exécutif 
le plutôt possible. 
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pas une quantité donne'e; ce que l'on pourra 
toujours connoître, soit à l'inspection des 
lieux, soit par quelque opération simple, 
ou même par le calcul. La plus grande 
différence de niveau entre les points L, M, 
N, etc., ne s'ëlevant pas, dans notre profil, 
à 3 mètres, j'écris 4 mètres au-dessus de la 
première cote i,"'648 (PI. VI, fig. 4i bis), 
qui rëppnd au point L (i). Je soustrais 
i,"'648 de 4,000, ce qui me donne 2,352 
pour reste : j'ajouterai ce reste à la cote- 
avant i,4oo, et j'écris la somme 3,762 aur 
dessus de la verticale M Z. 

En écrivant 4,ooo à la place dé i,"^48, 
il est clair que cette dernière cote se trou- 
vera augmentée de 3,"*352 ; en augmentant 
la cote correspondante i,4oo de cette même 
quantité , il est évident qu'il y aura la même 
différence entre les deux nouvelles cotes 
4,000 et 3,762, qu'entre les deux premières 



(i) J'écris cette cote , ainsi que les suivantes , au crayon 
seulement , et je ne les mets à l'encre c[ue lorsque je suis 
certain de ne m'élre pas trompé. 
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.1 

cotes 1,648 et i,4oo : les deux nouvelles 
cotes seront donc également propres à nous 
Élire connoftre la diflFerence de niveau entre 
les points L et M. 

Jesoustr^s maintenant 1,767 de 3,762, 
et j'obtiens 1^996 pour reste. J'ajoute cette 
quantité à la cote correspondante i,"*'6oo, 
et j'e'cris la somme 3,496 au-dessus de la 
verticale N X. Il est encore indifférent de 
comparer entre eux les nombres 1,767 et 
i,5oo, ou bien 3,732 et 3,496, parce que 
ces deux derniers nombres ne sont autre 
chose que les premiers , augmentes chacun 
de la mériie quantité. On continuera d'opé- 
rer de la même manière. Voyez la suite des 
calculs ci-après. 
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-1,648 



21,352 



S. 3,752 Noia* Tous les coups-arrière sont 

— 1,757 affectés du signe-— ,11 tous les coups* 
" avant du signe-»-. Les nombres qu'il faut 

^»99*^ écrire au-dessus de chaque verticale 

+ '>^ MZ, NX, etc., sont afffectés de la 

S. 3,495 lettres. 

— ^449 

2,046 

+ i»95a ♦ 



S. 3,998 
— 1,562 

a436 
+ M14 



S. 4,85o 

io4. Lorsqu'on a un profil un peu long, 
on est obligé de faire un grand nombre 
d'additions et de soustractions ; et quoique 
ces deux opérations soient très-faciles , il 
arrive souvent que l'on commet quelque 
erreur, surtout quand on en fait beaucoup 
de suite. On fera Pëpreuve suivante, pour 
voir si Ton ne s'est pas trompe. On ajoutera 
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io5. Lorsque je suis bien certain que 
les cotes que j'ai calculées sont exactes y je 
les écris toutes à Tencre rouge (PL VI, fig. 
4i bis). Je rapporte ensuite graphiquement 
mon nivellement a une seule et même ligne 
de niveau (PL VI, fig. 4a), eame donnant 
une échelle pour les longueurs et une autre 
pour les hauteurs, et j^ai la figure 42. Il 
faut avoir soin de conserver les figures 4i et 
4 1 bisj afin de pouvoir les consulter en cas de 
besoin. A présent que notre terrein est rap- 
porte à une seule et même ligne de niveau, 
il nous sera facile de connôitre, par une 
simple soustraction, la différence de niveau 
entre deux points quelconques. Je vois, 
par exemple, que le point de départ L est 
de 85 centimètres plus élevé que le point P. 

io6. Quelquefois, au lieu de figurer le 
terrein en nivelant , et d'en faire la minute 
sur une feuille de papier volant, au bout 
de laquelle on en colle une autre, s'il est 
nécessaire, on a un petit livret dont chaque 
page est divisée par colonnes, ainsi qu'il 
suit : 
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La quatrième colonne qu'on a laissée en 
blanc ^ sert à écrire les ordonnées au crayon 
à mesure quW les calcule ; on ne les écrit 
à Fencre dans la cinquième colonne qu^après 
s'être assuré qu'elles sont exactes. 

107. Dans le nivellement dont nous ve-. 
nous de donner le mémoire ^ ainsi que dans 
celui dont on voit la minute (PL VI, fig. 4i), 
le niveau a toujours étë placé à une di^ 
tance à peu près égale des points extrêmes 
de chaque station; ce qui nous l'indique, 
c'est que nous avons exprimé la distance 
des points de chaque station par un seul 
nombre. Ainsi , par exemple, le nombre 4oo 
écrit au-dessus de GH (fig. 4i ), entre les 
points Z et X, nous annonce que l'instru- 
ment étoit également éloigné des points M et 
N. Si le niveau, dans cette seconde station^ ' 
avoit été placé au point M, on auroit écrit 
le mot zéro en toutes lettres à la droite du 
point Z, pour indiquer que l'instrument 
étoit a une distance égale à zéro du point M, 
c'est-à-dire, qu'il étoit placé au point M; à 
la suite du mot zéro, l'on auroit écrit le 
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k une seule ligne de niveau, il faudra avoir 
égard à la distance à laquelle Finstrument 
ëtoit place des deux points extrêmes de 
chaque station. Si, par exemple, le niveau 
fivoit eto place, dans la seconde station, au 
point M (PI. VI, fig. 4i), ce qui auroit été 
indiqué par le mot zéro écrit à la droite du 
point Z, alors on auroit diminué (i 7) la cote- 
avant i,5oo de la quantité 0,0106 qui répond 
à la distance 4oo dans la quatrième colonne 
de la table, jMige 36; cette cote se trouve- 
roit ainsi réduite à. 1,4894, qu'on écriroit 
d'abord au crayon (fig. 4i bis), et ensuite 
à Tencre ordinaire à côté de i,5oo; mais on 
auroit soin de renfermer 1,4894 entre deux 
parenthèses, pour le distinguer de la cote 
i,5oo donnée par la mire sur le terrein. 

Si le niveau étoit placé à 100 mètres du 
point M et à 3oo mètres du point N , on 
diminueroit alors la cote i,5oo de l'excès 
de 0,0059 (nombre correspondant à 5oo 
dans la quatrième colonne de la table) sur 
0,0007 (nombre correspondant à 100 ddns 
la même colonne de la table ) , de sorte que 
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ainsi un coup de niveau dWe très-grande 
étendue; ce qui tendra à faire obtenir un 
résultat plus approchant de la vérité ; car 
chaque opération que l'on Êtit dans le ni- 
vellement étant inexacte par sa nature^ à 
cause de l'imperfection des instrumens qu'on 
y emploie, plus on multiplie les opérations, 
et plus les erreurs s'accumulent ; et si l'er- 
reur que l'on commet dans la détermina- 
tion de la différence de niveau des deux 
points extrêmes d'un nivellement n'est pas 
toujours en raison du nombre des opéra- 
tions que l'on a faites, c'est que les erreurs 
partielles se trouvant tantôt positives et 
tantôt négatives, se compensent assez or- 
dinairement. 

On mesurera ensuite à la chaîne , ou par 
tout autre procédé, la distance de l'instru- 
ment à l'objet qui a servi de mire. On 
mesurera aussi trigonométriquement, ou à 
l'aide d'un cordeau, la hauteur du point de 
visée au-dessus du sol naturel. 

)) Quoique cette dernière méthode, dît 
» M, Deluc (de inesurer les hauteurs au 

cordeau ) , 
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y> méthode etoit peu sure* J'^m^Dloyai alors 
» celle qu« je vais expliquer. 

» Je me sers > continué M. Dëluc ( i )^ 



■ f. 



(i) Celte observation est tirée de l'ouvrage de cet habile 
phyaicten , qii a pou^ titte : ïièchèrcfh-efs !f pries modifia 
cations de ralmtf sphère, contemml i' histoire ^rici^ue 
du baromètre et du thermomètre , ou Traité sur la 
construction de ces in^tnimens , des expériences rela^ 
0ives à letirs usages^ 'etpriHcipàlenien€ à la m^esure 
des hauteurs ^t <à /a cornection ^s réfractions 
m^oyennes. 

Ce savant s'étoit proposé , pour objet , de trouver une 
formule au moyeli de là'qti€?lte oft^fât crfculèï, à Taide 
de c^s^èux inètrultUBtlé^ d*utfe jbâiûètrd ifXtÈ à^fochëë 
^*on ne l'avoit £ait jusqû^ilots, la liauteUr des points 
accessibles de notre ^lobe. 

n sentait co'âibien il së'tbît àfvaîifîigëût dfô {yb'trvoir faire 
ser^r à «et tiéage le bâftfmêfftè et le thei'm&ûièti'ê. Eli 
elfel^ il ejdste ufie infinité de points «ur la te9rre dont il 
n'est pas facile de déterminer trigonomélriquemeut la 
hauteur, à cmisè des ftifficullés^'ôh i:encohfre, soit à 
trâ^r, 'soit à teesui'èr une buse. D^'tîtfeAtb ^ «[uand bieÂ 
même on parviendtoit à me^ureï- «uae baAe> ce qui de- 
mande beaucoup de teiiups et de précautions pour ne 
pas se tromper , on comméttroît toujours , dans le calcul 
de la hauteèr^ ilne ^erreur ôaasée par la réfraction, si 
Ton ne pouvoit faire d'^bservahons rëiciproques. Il est 
souvent bien moins possible encore d'avoir recours à. un. 
niveau , surtout si Ton ne peut arriver au point dont on 
veut tx)nnoitre la hauteur que par des chemins escarpes. 
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» un poids proportionné à sa force et à sa 

)) longueur : je la laisse suspendue dans l'en- 

» droit que je veux mesurer, jusqu'à ce que 

)) je n'aperçoive aucun tournoiement dans 

» le poids. Je la retire ensuite le long d'une 

)) perche aussi longue que l'emplacement 

» peut le permettre, dont je marque la lon- 

)) gueur avec de l'encre sur la ficelle dans 

)) son état de tension, en faisant parvenir 

)) successivement au haut de la perche les 

)) marques faites au bas. Quand la ficelle 

)) est retirée , je compte les marques, qui 

)) m'indiquent la hauteur avec autant d^exac-* 

)) titude que si j'avois appliqué la jperche 

» d'un bout à l'autre. C'est ainsi que j'ai 

» naesuré toutes les hauteurs où j'ai fait des 

)) observations hors de la montagne de 

)) Salève ». 



dont on veut connoître la hauteur n'exigent pas une 
grande précision dans l'estimation de leur position ver- 
ticale, ou que le temps ou les localités ne permettent 
pas d'employer d'autres instrumens. 
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lement exige une plus grande précision. Par 
exemple, un projet de canal, de conduite 
d'eau, denjande une plus grande exacti- 
tude dans un nivellement qu'un projet de 
route ; et le résultat aura d'autant plus be- 
soin d'approcher de la vérité , que la pente 
dû point de dëpart au point d'arrivëe sera 
plus petite, 

I I o. Non-«eulement le terrcin peut cTban- 
ger de forme sur sa longueur , mais encore 
sur la largeur de l'ouvrage qu'on se propose 
de faire. Je suppose que le point L soit le 
fond ' d'un ruisseau , et que l'on veuille 
amener de l'eau de ce point du ruisseau au 
point P ; il est évident que la chose est pos- 
sible, puisque le fond du ruisseau est beau- 
coup plus élevé que le point P : il faudra 
creuser un canal pour conduire cette eau. 

III • Si l'on dësiroit cojinoitre d'avance' 
le cube des tenasses a faire pour l'exe'cution 
de ce fossé ou canal , et que le terrein changeât 
sensiblement de pente sur la largeur du canal 
à ouvrir, on nivelleroit le terrein sur une 
largeur convenable. Je suppose que le relief 



î58 '" ESSAI 

niveau à bulle d'air et à lunette^ ou pouiTa 
recommencer Fun et ra.utre avec un niveau 
d'eau ^ ayant toujours soin de faire^ placer la 
mire sur la tête des piq[uetsdont nous venons 
de parler. Chaque nivellement simple^ fait 
avec le niveau a huUe d'air^ figera un nivela 
lement composé^ fait avec le niveau d'eau. 
On comparera ensuite le résultat moyen 
donné par le niveau à bulle d'air et à luciette 
avec le résultat moyen trouvé avec le niveau 
d'eau , et l'on verra de combien ces deux 
résultats diffèrent entre eux. 

On m'objectera peut-être que le procédé 
que j'indique est un peu loi^ ; je répondrai 
k cela , que lorsqu'il s'agit d'une opération 
importante^ on ne sauroit prendre trop de 
précautions^ pour s'assurer de la justesse des 
bases sur lesquelles cette opération doit re-^ 
poser. Au reste , on est lil>re de s'en tenir aux 
deux premiers nivellemens qui sont de ri- 
gueur ; car il faut toujours faire au moins vxk 
second nivellement pour s'assurer de la pré- 
cision du premier. 

Lorsqu'on fait un nivellement sur une 
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finit d'ailleurs par connoître ses défauts^ et le 
plus souventparyremedier.il est nécessaire 
de bien l'essuyer avant de le renfermer dans 
sa boite. Il faut aussi avoir soin d'enduire les 
parties qui frottent les unes contre les autres 
avec un mélange composé de trois quarts de 
cire molle et d'un quart de suif, lorsque le 
cuivre jfrotte contre le cuivre ; on enduira , 
au contraire, d'huile les parties frottantes, 
lorsque c'est l'acier qui frottepontre le cuivre. 
Moyennant ces précautions, et d'autres en- 
core, les mouvemens de votre instrument 
seront plus doux, et les pièces qui frottent 
les unes contre les autres s'useront moins 
promptement. 

m 

Dans les voyages, il faut avoir soin de &ire 
placer le niveau dans la caisse de la voiture > 
ou sur l'impériale. 

Il faut aussi avoir l'attention de mettre 
quelques chiffons de papier dans la boîte 
qui renferme l'instrument, pour l'empêcher 
de ballotter en route. 
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de cuivre incruste dans le bois. On donne 
à cet arc cinq degrés de a en e, et autant de 
a eiijl Ces dix degrés sont divises en douze 
parties , et cliacune de ces parties se divise 
en dix parties égales marquées o, lO, ^o, 
5o , 4o , 5o , 60 , 70 , etc , jusqu'à 1 20 , en 
allant de droite à gauche (PL Vjiig. 43 bis}. 
Chacune de ces subdivisions vaut donc 5 
minutes. 

Le nombre 60 répond par conséquent au 
milieu a. Si l'on place cet tosjtrumc^t 'Sur 
une règle ou sur un plan^ et que le perpen^ 
dicule batte sur la dîvisîoa 60 ^ c'est une 
preuve que le plan est honKoatâl. Si^ au con- 
traire , le fil à ploiBli) est plus près du point 
B que du point D^ c'est une preuve que le 
point B est plus hês que le point D. 

lao. Si Ton a soiade disposer cette équerré 
de manière que les divisions soient à la droite 
du niveleur placé près de hk ^vision 1 30> 
la figure tournée du côté du .niveau^ et que 
le perpendicule batte sur une division plus 
grande que 60, sur 80, par exemple, c'est 
une preuve que la règle fait au-dessus de 
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poiatMestdonc d^ i4,"^564 plus élevé que 
le point B. 

Exemple second. 

i^ Supposons y coinine nous avons fait 
(art. 1 ao), que le rayon visuel BM fasse au- 
desaou&deUhopizon un angle LBM' (PL V, 
fig. 44) égal à. i^ \b minutes. 

Le logarithme de 5oo = 2,698970 
Celui de la taDgente i* i5' =s 8,338856 
Le logarithme du rayon = 10 



liOgar. 1,0378^6 



Je cherche dans les tables de logaiithmes 
de l'abbé Marie , dont je me sers ici j le nomr 
bre qui répond à ce logarithme estio'^^^io; 
je retranche de ce nombre la correction 
0^016 que me donne la quatrième colonne 
de la table, etle reste io^^4. m'apprend que 
le point B est de cette quantité plus élevé 
que le point M'. 

125. Si l'on vouloit se dispenser d'avoir 
r«cours.k une table de logarithmes des nom- 
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tipliera par le nombre de parties égales 
contenues dans I /z, et Ton divisera le pro- 
duit par looo, valeur de CI, ou, ce qui re- 
vient au même, on retranchera du produit 
trois chiffres qu'on mettra au rang des dé- 
cimales. 

isàf. On pourra, si Ton veut, faire la cor- 
rection relative à la courbure de la terre 
et à la réfraction , au moyen de la table que 
nous avons donnée. 

laS. Au lieu d'adapter des pinules sail- 
lantes k cet instrument , on pourroit faire 
un trou rectangulaire dans Pintërieur du 
linteau BD, recouvert en B par une petite 
plaque de cuivre percée d'un trou ; et en D 
par une autre petite plaque de cuivre dans 
laquelle on pratiqueroit une petite pointe ; 
de sorte que la base BD de notre équerre 
se transformeroit en une alidade semblable 
a celles de nos boussoles ordinaires. 
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mobile T' U que Fon fait monter ou des- 
cendre à la main, et qui tend où détend 
ainsi le ressort a boudin 7! compris entre 
ces deux règles. 

Au milieu de cette seconde règle est 
adaptée une tige PO termiiiée par une 
sphère ou boule O qui s'emboitc dans un 
genou qu'on peut ouvrir ou fcxroerk volonté, 
au moyen de la clef à vis Q. Ce genou est 
adapte à une doiiille N dans laquelle on 
introduit la lige du trépied (festiné à porter 
rinstruïnent. 

On peut Ëdre faire un toiir d'Horizon à 
la partie de rinstruwent AVT' V'I3 sur le 
plan P^. . 

La pinuk IB (PL VII, fig. 46, 47 et 48) 
est composée d'un châssis DL' qu'on peut 
élever ou abaisser d'une petite quantité au 
moyen de la vis B et du tournevis H M 
(fig. 5i). Au-dessous de ce châssis est un 
ressort à boudin K' (fig. 47), qui tend à le 
repousser en haut. 

A ce châssis est pratiqué un petit trou L' 
évasé intérieurement en cône ( fig, 48 ) , au-: 



i52 ESSAI 

et l'on tourne la vis FA qui fait monter ou 
descendre le châssis RS d'une quantité très- 
petite, suivant que l'on tourne cette vis 
dans un sens ou dans un autre. 

On a pratique pareillement à ce châssis 
un petit trou L ( PL VII , fîg. 4q et 5o ) , 
ainsi qu'une ouverture a laquelle on attache 
deux fils en croix qui se coupent au point 

i3o. Lorsque l'observateur applique son 
œil au trou L de la grande pinule (fig, 5o)^ 
il fait passer son rayon visuel par l'intersec- 
tion D (fig. 47 ) des fils en croix de la petite 
pinule, et lorsqu'il a l'œil appliqué au trou 
L' de la petite pinule, il fait passer son rayon 
visuel par l'intersection D' (fig. 49 et 5o)des 
fils en croix de la grande pinule. 
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de petite par mètre ; si c'est la seconde 
division du vernier qui coïncidé avec une 
des divisions du montant de la grande 
pinule , elle indiquera 2 millimètres de 
pente par mètre , ainsi de suite. Aussi les 
divisions du vernier sont-elles marquées 
1,2, etc. 

1 3 2 . Comme il n'y a pas encore long-temps 
que les nouvelles mesures sont établies, on 
sera peut-être bien aise que le même instru- 
ment donne la pente en poucçs et en lignes 
par toise. Cherchons quel est l'espace qui, 
porté sur le montant TX dé la grande pi- 
nule, indiqueront un police de pente par 
toise. 

Les triangles semblables VAB , VDE 
(PI. VIII, fîg. 52 ) donneront cette propor- 
tion : VA : AB : : VD : DE r, c'est-à-dire , 

1 toise : i pouce : : i pied : x,6u 72*^ : 1^ : : 
i44' : a; = DE = 2 lignes. On prendra donc 
sur le montant TX de la grande pinule 
(PL VII, fig. 5o) un espace N' M' égal à 

2 lignes, et on le portera de N' en M Vde 
M' en O', etc. j je marquerai les divisions 
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une des dhisions du montant TX ^ elle m-» 
diquera une peute de $- de ligne ^ ou de i 
ligne par toise; aussi: Fai^je mavqiiëe d'une 
unité. La coïncidence de la hiaâtîèiae divi^ 
sion du vemier indiquera une pente àe 
a lignes par toise ^ aussî av-JA mis u» a au-- 
dessus de cette subdivision^ amsi dtt: suite (i). 

Opération» à faire ainmt de se serpir de 

cet instrumenta 

1 34. On placera d'abord ce niveau sur soa 
trépied; on desserrera ensuite les deux 
coquilles du*genou^ au moyen de la clef à 
vis Q ( PL VU, fig. 46), et Fou donnera 
à la tige OP la direction qui approche le 



^iAita^B^^hMi«M**AfcMM*«iftAHAli***M^^l^|^^itaMiMflfl^^ 



(i) Si au lieu de diviser it dtttii-Iîgni^ en m parties 
égales, ott divisoit & deim-ligae» en 6 parties, chaqo0 
partie du montant de la pinule «..qui est égale à une demi- 
ligne, seroit divisée en six parlies, et donneroit par 
conséquent { ligne rfe pente par tbiser; car un espace 
égal à une demi-lijgae iiidiqud trois lig^iea^ dè^ pente par 

toise : donc -v^ îndi^pierâ g de ligncf-yOUttâe ddsiî-Iîgnr 

de pente pay toise. 
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T'U; il mirera de nouveau; si son rayon 
visuel va rencontrer le même point O qu'au- 
paravant , c'est une preuve que le rayon 
visuel est horizontal : si au contraire le 
rayon visuel de l'observateur ne va pas 
rencontrer le même point, c'est une preuve 
que l'instrument est faux. 

Si l'instrument est inexact, on le rectifiera 
en élevant ou en abaissant le châssis DL' 
de la petite pinule (PL VII, fig. 47 et 48), 
au moyen de la vis B, jusqu'à ce que le 
rayon visuel du niveleur aille aboutir au 
même point, avant et après le retourne- 
ment bout pour bout de la partie supé- 
rieure du niveau. 

On ne se servira de cet instrument, 
comme de raison , que lorsqu'il aura été 
rectifié. 



f • 



PROBLÈME 



i64 ESSAI 

VDF : donc il y aura la même pente par 
mètre de A en B que de V en D. 

Not€i, On auroit pu également résoudre ce problème, 
en. plaçant le niveau de pente au point le plus élevé B; 
mais alors il àuroit fallu c[ue ce fut la grande pinule qui 
se confondit avec la verticale DB qui passe par le point 
le plus élevé , et que le niveleur mirât par le trou de la 
grande pinule« 
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PROBLÈME TROISIÈME. 

i36. On voudroil (Jëtermmer la pente 
par mètre de la ligne KL (PL VIII, % 54) 
a l'aide du niveau de pente. 

Solution. 

On pourroit prendre sur cette ligne deux 
points A et B, assez voisins Fun de l'autre 
pour que l'on puisse les niveler d'un seul 
coup de niveau. On placeroit l'instrument 
à une égale distance de ces deux points ; 
le zéro de l'index ou vemier étant sur le 
zërô du montant de la grande pinule, on 
détermineroit ainsi, comme avec un niveau 
ordinaire , la différence de niveau du point 
A au point B. On diviseroit cette quantité 
par le nombre de mètres contenus dans la 
ligne AB, et le quotient donneroit la pente 
par mètre de la droite AB , ou celle de la 
droite KL. 

Y37. On pourroit encore opérer comme 
nous avons fait pour résoudre le problème 
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précèdent. On placerqit Finstniment de 
manière que la Èiee extérieure de la petite 
pinule fut située dans la verticale A C pas- 
sant par le point A de ia droite Ap. On 
disposeroit ensuite le voyant; de la mire 
de manière que, du milieu de ce voyant 
au pied de la mire, il y eût une distance 
égale à la hauteur du trou de la petite 
pinule au-dessfts du point A , et Toii fi^^e- 
roit le voyant à ce point ^^une quanière in-^ 
variable* Qn tr^nsportierQit; çijsujte îa n>ire 
au point B , et V^ elèyeroil; \e Qh^s^is ^e 
la grande pinule ju^qu'4 ce .quç \^ rj^on 
visuel, passant par le trpu de U petite piçmW 
et par 1^ çroiséç de? filets de l4 pià\*lç lap^ 
posée, aboutit au w^^w du voys^x^t. Ji^ 
numéro ^u xuQU\^ut de la grande piaula 
corresx)9n^ant au ?éro du verni er^ y oui 
donaerçit la peute par çaètre ^ poiftt ^ 
au point B, çt par conséquent ^e ^ ligne 
AB ou de I4 droite Kti. Comme Iji (^éioousT 
tration est absolument la même que ç^& 
que nous avojos donnée préçédemi^e.tit , 
nous ne la répéterons pas. 
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est égale k la droite HV^ qui est (paiement 
distante de ces deux lignes. HV et FE étant 
égales et parallèles ^ les droites VF et HE 
seront aussi par conséquent égales et paral- 
lèles : donc la droite HE aura la même 
pente que le rayon visuel VF, dont la pente 
est marquée par Findex du châssis. 

Comme on ne mire qu'à une petite dis- 
tance , nous n'ayons point égard à la ré- 
fraction. 
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environ du point A, jusqu'à ce que Ton ait 
rencontre un point K situe à là distance 
prescrite du point A, et tel que, le rayon 
visuel passant par le trou de la petite pînule 
et par le point d'intersection dès ftls eÀ 
croix de la piuule opposëe, aille itencontret 
le milieu du voyant : ]e dis qu'il y aiira 
6 centimètres de pente par mètre du point 
A au point D. 

Après tout ce que nous avons dit, cela 
n'a pas besoin de démonstration. 
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mire, le rayon visuel VM aille rencontrer 
le milieu du voyant. Il est évident, diaprés 
tout ce que nous avons dit, que le point 
F ainsi déterminé satisfera aux conditions' 
du problème. 

Il faut que le point F ne soit pas éloigné 
du point O , pour que l'on puisse négliger 
la refraction. 

Si l'on ne trouvoit pas de point F qui 
remplit ces conditions , ce seroit une preuve 
que du point O aux différens points situés 
sur le prolongement de la droite UO, il 
y auroit plus ou moins de 5 centimètres 
de pente par mètre. Aloi-s on chercheroit 
le point qui exigeroit le déblai ou le rem- 
blai le moindre possible pour satisfaire aux 
conditions exigées. 

i4i. Si l'on eût demandé un point H 
situé en deçà de l'instrument placé en U, 
tel qu'il y eût de O en H 5 centimètres de 
pente par mètre , on auroit fait placer la 
mire au point O, comme tout a l'heure, 
pour obtenir la hauteur OM. On l'auroît 
fait placer ensuite sur le prolongement OU, 
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centimètfes àe ptnte paf mette du pôiût 
O a ce point- S^ement Rngëtïicfttt âtiroit 
le soin d'applîi|uet Taeil au tf ou àe là gtândé 
pîmxte. Ainsi", lors^e ïe tetrcrrti va eti ïûoil- 
tant, on applique Pceïl au ckasâis dé fe pe- 
tite piuule, et lorsque le tertcm va- eu des- 
cendant, ou applique Tôeî! au chaSâis (le ht 
grande pinule. 



« • 
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Nous n'avons point enseigne cette mé- 
thode pour qu'on l'emploie à mesurer les 
distances ; mais seulement pour faire con* 
noître à nos lecteurs la simplicité du prin- 
cipe qui serviroit de base à la mesure des 
distances au moyen des niveau}|: de pente. 

Nous n'en dirons pas davantage sur cet 
instrument ingénieux^ dont on doit^ comme 
nous l'avons déjà dit, l'invention à M. de 
Chézy (i). Il n'y a guère que les Ingénieurs 
des ponts et chaussées qui en fassent usage, 
et encore peut- on résoudre la plupart des 
mêmes problèmes y presque avec autant de 
facilité, au moyen du simple. niveau d'eauj 
surtout lorsqu'on a acquis un coup-d'oeil: 
à peu près sûr , par la ^a.nde habitude 
qu'on a d'opérer sur le terrein. 



(i) Ce niveau coûte 9 daxi$ ce rnox^esnt^ 200 francs # i 

Paris. 



I ■ \ 
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VOCABULAIRE 

EXPLICATIF 

De quelques expressions employées dans 

cet ouvrage. 



Achromatique. Ce moi: est forme de 
l'a privatif des Grecs et du mot chroma, 
qui signifie couleur. Les lunettes achroma- 
tiques di0<èreat des autres lunettes en ce 
que l'objectif, au lieu d'être forme d'im 
seul verre lenticulaire, est composé de deux 
ou trois verres de diflFérente rëfrangibilité , 
qui dispersent inégalement les rayons diffé- 
remment colorés qui composent la lumière. 
Ces sortes d'objectifs peignent à leur foyer 
une image beaucoup plus distincte que le$ 
objectifs ordinaires. 

. Axe optique. Dans les lunettes à réti- 
cule ( voy. ce moi) , c'est une ligne droite 

M 
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qui passe par le centre de l'oèulaire, et par 
le point d'intersection des deux fils. 

Centrer une lunette , c'est faire en sorte 
que Taxe optique de la lunette se confonde 
avec Taxe du cylindre qui forme le canon 
de la lunette. 

Chaîner signifie mesurer une dimension 
avec une chaîne. Les chaînes qui ont dix 
mètres d^ long se vendent k Paris i5 à 
16 francs, y compris dix fiches de fer; celles 
qui ont 20 mètres coûtent ao francs. 

Pour assigner la difFéreùce de niveau 
entre deux points, on n'a pas besoin, 
comme nous l'avons déjà dit, de connoître 
l'intervalle qui les sépare, si le niveau est 
également éloigné des deux points qu'on ni- 
velle. On ne mesure ordinairement cet in- 
tervalle, qu'afin de pouvoir déterminer le 
relief du terrein sur ©ne longueur donnée. 

Chaineurs. On donne ce nom aux ma- 
nœuvres qui mesurent avec la chaîne : on 
les nonàme encore porte-chaînes. Il faut que 
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les chaîneurs aient de rintelligence et une 
certaine habitude poUr bien chaîner. Dans 
cette opération , celui dçs deux chaîneurs 
qui est en arrière est charge de diriger le 
premier sur la ligne que l'on mesure, et 
l'autre a le soin de bien tendre la chaîne 
et de la tenir dans une situation horizontale. 
Sans cette dernière precautipn, ht chaîne 
suivroit toutes les inflexions du terrein , et 
donneroit par conséquent de fausses dimen- 
sions. Il faut que le nivèleur, de même que 
le géographe , ne perde jamais de vue les 
chaîneurs, et qu'il prenne une note exacte 
des différentes longueurs qu'ils mesurent, 

■ 

Chobjobate. Niveau des Anciens. V^oyez 
]pXLge i8. 

Coup-arrière, coup-avant. Voy.page 

Croisée des filets. Les fabricateurs 
d'instrumens désignent ainsi les deux fils 
qui se coupent à angles droits, et qui sont 

M d 
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places dans la lunette a peu près au foyer 
de l'objectif. J^oyez le mot réticule. 

Diaphragme. Les ingénieurs en instru- 
mens donnent ce nom k la cloison à laquelle 
sont fixés les deux fils qui se coupent à 
angles droits , et qu'ils appellent aussi réti- 
cule. Trayez ce mot. 

Ingénieurs en instrumens de mathé- 
mathiques. On donne ce titre aux artistes 
qui s'occupent de la construction des ins^ 
trumens de mathématiques. Les ouvrages 
exécutés par les ingénieurs habiles sont très- 
recherchés. On voit encore avec plaisir les 
instrumens qui ont été faits par les Lan- 
glois, les Canivet et les Lennel^ qui n'fflis- 
tent plus. Voici les noms et les adresses des 
ingénieurs en instrumens de mathématiques 
qui ont, dans ce moment, \e plus de répu- 
tation. 

JSaradelle, rue du faubourg Saint- 
Jacques, n^. 54* 

Afeurandj quai de l'Horloge du palais, 
n^. 67. 
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Lenoiry rue de la place Vendôme, au 
dépôt de la marine, n^, 21. 

Nébelj quai de l'Horloge du palais, n^. 26 • 

, '"T 

Férat, rue du faubourg Saint-Jacques, "v' 
maison des ci-devant Feuillantines, près le ^^^ 
Val-de-Grâce. 

Charot, rue du Marche neuf, n^ 28, 

Bellet, rue Saint-Louis, près le Palais 
de Justice, n^ 4. 

nicher, rue de Turenne, hôtel de 
Pologne , n^. 43. 

Jecker, rue des douze Portes, au Marais, 
n^ 10. 

Nota, Je n'ai point préteaiiti claaset ici e€« artistes 
en raison de leurs t^eus> mais suivant le degré d'an- 
cienneté de chacun d'eux dans la profession d'ingénieur 
en instrumens de malliémati({ues. 

Il y a des fabricateurs ignorans qni mettent sur leurs 
instrumens le nom de (pielque ^tiste habile , et cjui trom- 
pent ainsi les acheteurs. Les personnes qui font le com- 
merce dlnstrumens 9 sans les fabriquer , sont surtout ac- 
coutumées à user de cette supercherie. Lorsqu'on ne se 
connoit point en mstrumens, il faut les acheter directe- 
ment des fabricateurs , si Ton ne veut courir les risques 
d'être dupe. 



i82 ESSAI 

LiGN£ DE NIVEAU. Il y, a deux sortes 
de lignes de niveau ; la ligne de niveau 
apparent, et celle de niveau vrai. La pre- 
mière est une ligne horizontale. La seconde 
est une ligne dont tous les points sont éga- 
lement éloignes du centre de la terre , en 
la supj)osant sphérique ; une pareille ligne , 
lorsque tous ses points sont dans un même 
plan vertical , est un arc de cercle. 

Lunette achromatique. C'est une lu- 
nette qui n'a point d'iris ou de couleurs. 
Le célèbre Euler a le premier donné l'idée 
de ces sortes de lunettes dans un de ses 
savans mémoires, et M. DoUond, habile 
opticien anglais, est le premier qui ait pro- 
fité de l'idée du géomètre allemand ; il a 
même beaucoup perfectionné l'invention 
du mathématicien , parce que dans toutes 
les sciences physico-mathématiques, il faut 
que la théorie et la pratique marchent , 
pour ainsi dire , de conserve ; elles àovr 
vent s'appuyer et s'éclairer mutuellement. 

Mire. La mire est un instrument ordi- 
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simple de tous les niveaux. On feroit bien 
de lui donner un mètre et demi de long. 

Le niveau d'eau en fei^blànc, a simple 
douille, est sujet à un grand inconvénient. 
Il arrive souvent que lorsqu^on a donne son 
coup de niveau sur-Fun des points d'une 
station, et qu'on veut faire tourner son ins- 
trument pour le diriger sur l'autre point de 
la même station, il arrive souvent, dis-je, 
que l'eau s'ëlève au-desSus d'un des tubes 
de verre, et se répand; de sorte qu'on est 
oblige de changer l'instrument de position, 
et de redonner son premier coup de niveau. 
C'est pour remédier à cet inconvénient, que 
j'ai propose, dans la préface de cet Essai, 
d'adapter au niveau d'eau une tige en cuivre, 
terminée par une sphère qu'on introduit 
dans un genou à douille. Cette tige doit être 
construite de manière qu'on puisse faire 
faire une fraction quelconque de tour d'ho- 
rizon à l'instrument, sans être obligé de des- 
serrer les deux coquilles du genou , qui 
pressent la sphère de la tige. 
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Il faut aussi que le niveleur ait Fatten-^ 
tîon^ avant de donner son premier coup 
de niveau, de faire faire un tour entier d'ho- 
rizon à l'instrument, sans que Feau dispâ- 
roisse d'un côte, ou qu'elle vienne à se ré- 
pandre. 

On verse quelqpiefois, a chaque extrémité 
de l'instrument, quelques gouttes de vin 
rôuge, afin que les deux surfaces de niveau 
ëtant colorées, tranchent mieux sur le verre 
(pli est blanc. Je n'ai pas besoin de recom* 
mander au lecteur de nettoyer les deux 
tubes de verre du niveau lorsqu'ils com- 
mencent a se ternir- 

Niveaux à bulle d^air et à pinules. Le 
niveau de pente de l'ingénieur des ponts et 
chaussées que nous avons décrit, devient 
un niveau à bulle d'air et a pinules, lors- 
qu'on fait coïncider le zéro du vernîer avec 
le zéro du limbe. 

Niveaux à huile d^air et à une lu- 
nette. Ces espèces de niveaux sont très en 
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usage aujourd'hui. Ils exigent des connois- 
sances et de l'habitude , pour pouvoir s'enset- 
vir d'une manière sûre. Ils coûtent fort cher 
et demandent beaucoup de soin^ tant pour 
en rendre les mouvemens plus doux, que 
pour les faire durer plus long-temps. Ils se 
vendent en gênerai 4oo francs. 

Les niveaux à bulle d/air et à deux 
lunettes ne sont plus guère en usage. Ils 
doivent coûter plus cher que les niveaux 
à unie lunette, sont plus complique's et plus 
sujets à erreur. 

J^iveaux à perpendicule. De tous les 
niveaux de cette espèce, on n'a guère con- 
serve que celui de maçon ou de charpen- 
tier, dont les artisans de ces deux profes- 
sions se servent journellement. Le célèbre 
abbé Picard avoit perfectionné le niveau a 
perpendicule et à pinules , auxquelles il 
avoit substitué une lunette. On peut voir, 
dans son Traité, la description et les dessins 
du niveau qui porte son nom, et dont il 
s'étoit servi pour faire les piiveUemens re- 
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latifs a la conduite des eaux de l'étang de 
Trappes à Versailles. 

Niveaux de pente. Ce sont des instru- 
mens qui donnent immédiatement la pente 
d'une ligne. Avec les niveaux ordinaires, 
on rapporte les points qu'on veut niveler 
à une ligne horizontale^ et avec les niveaux 
de pente on les rapporte à une ligne incli- 
née à l'horizon. 

NiVELEUR. On donne ce nom à la per- 
sonne qui nivelle. 

Niveler deux points , c'est déterminer 
de combien l'un est plus ou moins élevé 
que l'autre. 

Nivellement. C'est une science phy- 
sico-mathématiqife, dont on fait l'applica- 
tion à chaque instant. 

L'architecte fait un nivellement pour 
connoftre la différence de niveau d'un ter- 
rein sur lequel il doit projeter un édifice 
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et ses dépendances. S'agit-il de faire un 
jardin , d'amener de Peau dans une ville ? 
il faut qu'il ait recours à la science du ni- 
vellement. 

L'ingénieur militaire a besoin de niveler, 
lorsqu'il projeté une place forte, surtout 
à cause du défilement. S'il a une rivière 
à sa disposition, et qu'il veuille former au 
besoin des inondations autour de la place , 
il faut qu'il connoisse la pente de la rivière 
et du terrein qui l'environnent., . 

L'ingénieur des ponts et chaussées ne 
sauroit faire un projet de pont, de route , 
de canal, de dessèchement, sans se servir 
du niveau. Tous les autres corps d'ingé- 
nieurs ont plus ou moins besoin de niveler. 

L'ingénieur géographe fixe la position 
<les principaux points deê cartes qu'il lève, 
au moyen du cercle répétiteur, qui, comme 
on sait, est le niveau par excellence. Il s'en 
seit, dans cette opération, pour déterminer 
la différence de niveau des sommets des 
triangles qu'il fôime sur le terrein.- Il va 
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auquel on vise. Plus le champ de ce verre est 
grand ^ et plus le faisceau de rayons dont 
il est frappe est considérable ; ce qui rend , 
toutes choses égales d'ailleurs, la lunette 
plus claire. 

Oculaire. On appelle oculaire d'une 
lunette le verre auquel Fobservateur ap- 
plique l'œil. 

PoRTE-CHAiNE. Voycz Chaîneurs. 

Porte-mire. On donne ce nom k celui 
qui tient la mire et la fait manoeuvrer. Le 
niveleur et le porte-mire doivent être pla- 
cés à une assez petite distance l'un de 
l'autre pour bien s'entendre, et ne former, 
pour ainsi dire, qu'un seul être, dont le 
niveleur est l'âme ; ce qui exige que le 
porte-mire soit un homme intelligent et 
exercé. 

Profil. On distingue deux sortes de 
profils; le profil en long et le profil en tra- 
vers. Le profil en long n'est autre chose que 
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Pour calculer la table de rabaissement 
causé parla réfraction , j'ai pris l'effet moyen, 
qui est égal aux huit centièmes de Fangle en 
question. 

Si Ton faîsoit un nivellement dans un 
pays dont la température différât beaucoup 
de celle de la France, en Egypte, par 
exemple , il faudroit bien se garder de sup- 
poser que les effets de la rëfraclion y sont les 
mêmes. U &udroit faire de nombreuses 
expériences pour connoitr% la valeur de 
Fangle de réfraction dans cette contrée. 

Repère. On en distingue de deux sortes, 
de naturels et d'artificiels. Les repères na- 
turels sont ceux qu'offre le pays, comme 
un tronc d'arbre, une borne, une marche, 
le socle d'une colonne , etc. 

Les repères artificiels $ont ceux que l'on 
forme soi-même ; ordinairement c'est la 
tête d'un fort piquet que l'on a enfoncé 
en terre à grands coups de maillet, ou la 
tête d'une borne qu'on a scellée dans un 

massif 
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massif de maçonnerie , qui forment des 
repères artificiels. 

Réticule. On nomme réticule les deux 
, fils qui se coupent à angles droits, et qu'on 
place à peu près au foyer de l'objectif. Ce 
sont ordinairement deux fils de soie, deux 
crins ou deux cheveux. Quelquefois aussi on 
place à ce foyer un verre ordinaire, sur le- 
quel sont trace'es deux lignes qui se coupent 
à angles droits. Quoique ce verre tende 
d'ailleurs à obscurcir un peu la lunette, je le 
préfère cependant aux deux crins, qui sont 
sujets à se dilater inégalement; ce qui peut 
faire changer de place à leur point d'in- 
tersection, et causer une erreur assez consi- 
dérable , vu la petite distance qu'il y a du 
cenitre de l'oculaire à ce ppint d'intersec- 
tion. 

Retournement. Je distingue deux sortes 
de retournement; le retoumetnent sim- 
ple et le retournement bout pour bout. 
J'entends par retournement , l'opération 
par laquelle on tourne et retourne la lu- 
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nette autour de son axe optique ; et par 
retournement bout pour bout, Fppératiioij 
par laquelle on retourne bout pour botit 
les deux supports ou la lunette. Au reste, 
le discours qui précédera le mot retourne- 
ment ^ indiquera celui dont on entend 
parler. 

Signal .• Dans le nivellement , on en- 
tend , par signal , un objet qui s'ëlève au- 
dessus du sol naturel , et qu'on peut aper- 
cevoir de loin. On distingue deux sortes de 
signaux, dé naturels et d'artificiels. Les pre- 
miers sont ceux qu'on trouve tout établis, 
comme une tour , une maison , un clocher , 
un afbre : les seconds sont ceux qu'on fait 
ëlever exprès , comme une perche , une 
pyramide en charpente, que l'on monte, 
démonte et reconstruit dans l'endroit que 
l'on juge convenable. JLa ^ys^ or^ipaire 
n'est autr6^osequ'ui;i.S]|gnf^l artificiel d'au- 
tant plus ooQimode, que l'on peut en aug- 
in enter ou eu dipiinuer surr-lç-çhanap Ift 
hauteur , à la volonté du niv^eleur. 
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de, on trouvera que le diamètre moyen de 
la terre est égal à 12 ySa 696 mètres. 

On est oblige si souvent de convertir en 
nouvelles mesures les rapports suivans, ex- 
primes en mesures anciennes, que j'ai cru 
devoir terminer cet article par le tableau 
que voici. 



PENTE 


PENTE 


PENTE 


PENTE 


par 


correspondante 


par 


correspondante 


TOISE. 

• 


PAR MÂTRB. 

mt 


T018E. 


PAR MÈTRE. 






mt 


O*. 61ig. 


0,00694 


6«. 6Ug. 


0,09027 


i^ 


0,Ol388 


7'- 


0,09722 


I*. 6 lig. 

9 


o,o2o83 

« 


r- 6 lig- 


0,10416 


a*. 


0,02777 


8». 


0,IIIII 


s,\ 6 lig. 


0,03472 


8*. 6 lig. 


o,ii8o5 


3*. 


0,04166 


9*- 


0,I2S00 


y. 6Ug. 


O904861 


<f. 6 lig. 


o,i3i94 


4^ 


o»o5555 


10». 


o,i3888 


4^ 6 lig. 


0,06260 


lo». 6 lig. 


0,14533 


5^ 


0,06944 


II". 


o,i5277 


5^ 6 lig. 


0,07638 


II*. 6 lig. 


0,16972 


6^ 


o,o8333 


la». 


0,16666 
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On peut, si l'on veut, ne prendre que 
les trois premiers chiflfres décimaux : ainsi. 
Ton dira, par exemple, qu'un glacis a 35 
millimètres de pente par mètre, ou 2® 6' par 
toise. 

Trépied. On nomme ainsi le pied sur 
lequel on place les niveaux. Il est ordinaire- 
ment compose de trois pieds ou supports 
en bois, termine's chacun par une pointe de 
fer ; c'est ce qui lui a fait donner le nom 
de trépied. 

Voyant. On donne le nom de voyant 
à une plaque de tôle ou de fer-blanc divisée 

en deux ou en quatre compartimens; dans 

» 

le premier cas, l'un est blanc et l'autre 
noir ; dans le second cas, la moitié de ces 
compartimens sont blancs et l'autre moitié 
sont noirs. Quelquefois le voyant est en 
carton; il occupe ordinairement le haut de 
la mire. 

Fin. 
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Valeur moyenne de l'angle de réfraction. 

Le niveau étant placé à égale distance 
des deux points qu'on nivelle j on n'a 
besoin de faire aucune correction. . . . 

Méthode pour assigner la difiFérence de 
niveau de deux points , le niveau étant 
placé à égale distance de ces deux 
points 

Trouver la différence de niveau de deux 
points , le niveau étant placé sur l'un 
de ces points.* ^ 

Trouver la différence de niveau de deux 
pcHnts, le niveau étant plus près de l'un 
que de l'autre. • « . . .\ ..... . ib 

Règle générale po«r trouver la dMKrence 
de niveau de deux points , dans ces 
trois cas *..... 

Usag€ de la table des faautMurs du niveau 
apparent au-dessus du niveau vrai , etc. 

Méthode pour trouver la hauteur du ni- 

» veau apparent et l'abaissement causé 
par la réfraction, pour une distance 
qui surpasse les limites à.e la table. . . . 

T^le des hauteurs du niveau apparent, 

de l'abaissement causé par la réfraction , 

< et de l'excès de l'élévation du niveau 

apparent sur l'abaissement causé par 
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Gomment se feît la vision des objets au 
moyen de la lunette ..... 6<z> 

Ce qu'il faut faire lorsqu'on veut mirer 
un objet 6 1 

Mouvement prompt et mouvement lent 
de cet instrument Gs. 

Opérations que Von est obligé défaire 
avant d^ employer cet instrument. . 65 

, I®. Le placer sur un fopd solide ibid^ 

2^ Vérifier si la lunette est centrée , et la 

centrer si elle ne l'est pas ibid» 

3*. Vérifier si Taxe optique de la lunette 
est horizontal , la bulle étant au milieu 

du niveau 6/ 

Manière d'opérer avec le niveau-Chézy. 69 
Lorsqu'on fait faire une fi:action de de- 
mi-tour d'horizon à cet instrument , 

i*". La bulle change de place 71 

s**. L'axe optique s'abaisse 7a 

Il faut rendre la distance du centre de 
rotation à l'axe optique aussi petite qu'il 
est possible , sans nuire au mouvement 
de rotation de l'instrument ibid. 

Comment il faut placer ce niveau pour 
que l'abaissement de Taxe optique n'ait 
pas . lieu , • i . 75 
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Projet du Gouvernement pour avoir, 
dans toutes les parties de TEinpire fran- 
çais, des ouvriers capables de réparer 
les instrumens de mathématiques. .. • ii6 

Méthode pour rapporter un nivellement 
à une seule ligne de niveau. 117 

Modèle d'un livret pour ëcrire la minute 
d'ujÇL niveUement . • . • -. i23 

Comment on indique la distance à laquelle 
l'instruiaent a été placé des points ex- 
trêmes de chaque station 124 

Opérations qu'il faut feire avant de ré- 
duire un nivellement à une même ligne 
de niveau , lorsqu'on a placé Tinstru- 
ment à des distances inégales des points 
extrêmes d'une station quelconque. ... I25 

F^e servir de mire , si l'on peut , une 
tour, un clocher, un arhre ou tout 
9U,ti£ signal , lorsqu'il se trouve à peu 
prèp w Ja direction de l'axe du nivel- 

lewept., 127 

I 

Pri^^ti,ç(nâ qu'ij feut prendre pour me- 
vo^f^ la hauteur d'un signal , au moyen 
$}fïi ^^o^dç^u , à l'extrémité duquel on 
a 8i^pei]L(Jji- wi poids 128 
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Manière de feîre la preuve d'un nivelle- 
ment I 

Méthode pour faire et figurer les profils 
en travers du terrein. . ^ i54 

Moyen presque infaillible de connoître la 
pente d'un -terrein par la méthode du 
nivellement i37 

n faut parcourir un terrein et l'examiner 
avant de le niveler iSp 

Soins qu'on doit avoir de son niveau. . . . ibid- 

CHAPITRE IV. 

Des nweaux de pente ^ ou clitomè- 
très i4*- 

Description du plus simple de ces instru- 

mens ibicT^ 

Division de l'arc tracé sur sa base , et 
usage de cet arc pour calculer la hau- 
teur d'un point par rapport à un autre , 
au moyen d'une table de logarithmes, ibid^ 

Divisions de la ligne tracée sur la base 
au lieu d'un arc, lorsqu'on ne yeut 
point avoir recours à une table de lo- 
garithmes , et usage de ces divisions. . . 1 46 

Description 
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hauteur au-dessus du fond de suppose de 
niveau; maïs les colonnes }id,lç, qui sont 
appuyées le long des parois des tubes de 
verre, étant soutenues en partie par ces 
tubes, auxquels elles sont adhérentes, pres- 
sent moins que les colonnes voisines ; aussi 
sont elles plus élevées qu'elles , et la li- 
queur, au lieu de présenter une surËice 
de niveau sur toute la largeur de chaque 
tube, forme au pourtour de chacun d'eux, 
un onglet H ai, dont la hauteur est d'au- 
tant plus grande, que le diamètre du tube 
est plus petit (i). 



(i) Lorsqu'on rein-pUt de mercure un tube de verre, 
Li surFuce supérieure , au lieu d*ètre concave , est cou- 
vexe ( fig. 58 ). Cela vient apparemment de ce que les 
molécules du mercure ont plus d'adhérence entre elles 
qu elles n'en ont avec le tube de verre ; de sorte que les 
colonnes qui s'appuient contre les parois du tube, étant 
moins soutenues que les autres , pressent davantage , et 
s'élèvent par oornséquent à une hauteur moindre pour 
être en équilibre avec elles. 

On sait que MM. Laplace et Lavoisier sont parvenus, 
en desséchant extrêmement le mercure et le tube de 
▼erre qui le contenoit, à faire terminer la colonne de 
mercure par une surface plane et même par une con- 
cave ; mais nous ne parlons ici que de mercure qu'on 
a versé dans un tube, sans qu'on ait fait subir de pré- 
paration extraordi/iaire ni à l'un, ni à l'autre. 
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alors il ne seroit pas facile de les àéttoyer, 
lorsqu'ils viendroient à se ternir. 

Monsieur Ignace Michëlotti, ingénieur 
en chef des irrigations à Turin , digne hé- 
ritier des talens de son père, connu par 
plusieurs savans mémoires sur l'hydrauli- 
que , a trouve le moyen de faire disparoitre 
ces differens inconvéniens. Il substitue aux 
tubes ordinaires deux verres a boire A et 
B ( fig- 60 et 61 ), en beau crystal de Bo- 
hême , parfaitement cyhndriques et perces 
par le fond. Ces deux verres sont embras- 
ses par une boîte de laiton qui couvre les 
deux quarts C et D de leur surface con- 
vexe , et laisse les deux autres quarts A et 
B à découvert. On a le soin de noircir la 
partie de ces deux lames C et D , qui est 
appliquée cojitre la surface convexe des 
verres. Par ce moyen, Feau qui remplit le 
niveau , quelque limpide qu'elle soit , pa- 
roi t noire (i)j de sorte que les deux sur- 



(i) Chacun peut en faire aisément l'expérience. On 
n'a qu'à prendre pour cela deux bandes de papier noir , 
égales chacune en largeur au quart de la circonférence 
d'un des verres, et les appliquer contre sa surface, de 
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néanmoins faire de gcandes stations avec 
cet instrument , si l'on continuoit de pren- 
dre, pour ligne de visée, la droite RU 
tracée au milieu du voyant MN (PL I, fig- 
lo). Je conseille donc au niveleur de pren- 
dre, pour ligne de visée, Farête supérieure 
M L du rectangle M N , de sorte que le 
voyant , au lieu d'être divisé en deux ou 
quatre compartimens ( fig. lo et i-5 ), sers 
tout blanc d'un côté et tout noir ou toui 
rouge de l'autre. On aura le soin de fairi 
tourner de son côté la face du voyant qu 
fera trancher le mieux l'arête M L , au mo 
ment de l'opération. Je pense qu'au moyei 
de cette dernière précaution, l'on pourr. 
faire avec cet instrument des stations d 
5 à 600 mètres de long, en le plaçan 
toutefois au milieu des deux points qu'oi 
nivelle. 

Nota, On pourra, si Von veut, ne point couvrir c 
lames de laiton les deux quarts de la surface conve? 
de chaque verre, et laisser entièrement à découvert : 
surface P (fig. 68), comprise entre le fond de cuivre 
et le couvercle S de même métal ; dans ce cas on pour3 
colorer les deux surfaces de niveau, en versant daj 
l'instrument une liqueur convenable. 
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